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RESUMO

PESSETI, Jair Pesseti Junior. Explorando esquemas de dados SCADA para fins de automacéo
residencial. 2016. Monografia (Il Curso de Especializagdo em Banco de Dados) -

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

Um tema que vem se destacado nos ultimos anos no mercado de software é a automacéo
residencial. Com a alta disponibilidade de tecnologia, ficou cada vez mais viavel implementar
politicas de controle e obter informagdes sobre uma determinada residéncia, em tempo real,
na palma da mdo. Uma ferramenta cuja utilizagdo é fundamental em casos como esse é o
SCADA, sistema por meio do qual é possivel implementar o controle de componentes
residenciais e monitorar o comportamento desses componentes remotamente, via browser.
Sistemas SCADA sdo muito utilizados em diversos segmentos como industrias, sistema de
distribuicdo de energia, laboratdrios e outros mais. Uma lacuna que se observa, no entanto, é
relacionada & forma como os dados sdo armazenados e manipulados no SCADA. Em geral,
esse tipo de aplicagdo despende uma preocupagdo maior com as politicas de controle e de
monitoramento, ao passo que a manipulacdo de dados é, por vezes, apenas um complemento
do software. E comum que a manipulacio de dados em sistemas SCADA néo passe da mera
construcdo de relatorios e alarmes. Esse trabalho tem por objetivo explorar a estrutura do
banco de dados dentro de um sistema SCADA. Serd enfatizado como esse framework
armazena dados e 0 que se pode fazer com eles usando os recursos do préprio SCADA. Isso
serd ilustrado por meio de um protétipo residencial. Posteriormente, serd mostrado como o
esquema de dados do SCADA pode ser melhor explorado com recursos avangados de
programagéo, como triggers e procedures, e COmo esses recursos podem se integrar com o
controle do processo para, por exemplo, acionar equipamentos automaticamente conforme

certas condicOes pré-estabelecidas para a residéncia.

Palavras-chave: Scada. Automagéo Residencial. Banco de dados.



ABSTRACT

PESSETI, Jair Pesseti Junior. Exploiting database schemes in SCADA systems to home
automation. 2017. Monography (Il Specialization Course in Database) - Federal University of

Technology - Parana. Pato Branco, 2017..

One topic that has attracted attention in recent years in the software market is residential
automation. With the high availability of technology, it became increasingly feasible to
implement control policies and obtain information about a particular residence, in real time, in
the palm of your hands. An essential tool in cases is SCADA, a system through which it is
possible to implement the control of residential components and monitor the behavior of these
components remotely via the browser. SCADA systems are widely used in industry, in power
distribution systems, academy, etc. One gap, however, is related to how data is stored and
manipulated in SCADA. In general, this type of application spends a greater concern with
control and monitoring policies, while data manipulation is sometimes only a complement to
the software. It is common that data manipulation in SCADA systems is no more than the
construction of reports and alarms. This work aims to explore the structure of the database
within a SCADA system. It will be emphasized how this framework stores data and what can
be done with them using SCADA's own resources. This will be illustrated by means of a
residential prototype. Later, it will be shown how the SCADA data schema can be better
exploited with advanced programming features such as triggers and procedures, and how
these features can be integrated with process control to, for example, trigger equipment

automatically according to certain preconditions established for the residence.

Palavras-chave: SCADA. Home Automation. Databases.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as consideracfes inicias, com uma visdo geral do trabalho, os

objetivos, a justificativa e a organizagdo do texto.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS
A automacdo Residencial é um segmento que vem se destacando cada vez mais com o

avanco da tecnologia. Com a jornada de trabalho de em média 8 horas por dia, sem contar as
horas extras, o tempo gasto com os filhos, o transito e outros afazeres fora de casa, as familias
acabam ndo despendendo o tempo necessério para tarefas simples como fechar as janelas em
dias em que h4 a possibilidade de chuva, ou ativar o alarme ao sair de casa.

Com o intuito de tornar a vida mais cOmoda, pratica e segura surgiu a ideia da
automagc&o residencial, fundamentada, sobretudo na utilizagdo de softwares especializados,
como por exemplo, os Sistemas SCADA, 0s quais séo objeto desse estudo.

Um Sistema SCADA, Supervisory Control And Data Acquisition, o que significa
Controle Supervisorio e Aquisi¢do de Dados, pode ser utilizado em muitos segmentos, como
a automacdo residencial, que ja foi citada, industrial, em redes de energia, saneamento, entre
outros. O sistema consiste basicamente em uma pagina Web onde se pode montar pontos para
coleta de dados, tanto virtualmente, gerando dados aleatérios, quanto fisicamente, atraves de
hardwares especificos para coleta das informacges desejadas.

Existem opgdes de criar relatérios de informagdes em tempo real onde o usuério pode
monté-los como mais agradar dependendo do resultado que se quer alcancar. No momento da
instalacdo do software, o usuario escolhe, dentre diversas opcdes de configuracao, as opcoes
disponiveis para 0 armazenamento de dados. No caso da marca especifica de sistema SCADA
que foi utilizada nesse trabalho, o ScadaBR, tem-se duas opgdes de banco de dados, Derby e
MySQL, Nesse estudo foi optado pela utilizagcdo do MySQL.

A principal limitacdo do Sistema SCADA e também motivo desse estudo é a falta de
integracéo das funcionalidades do sistema com o banco, a caréncia de informagdes referentes
ao banco de dados e sua, estrutura e como as informagdes sdo salvas. A falta de conhecimento
sobre as agOes que poderiam ser realizadas pelo banco de dados tornam ineficaz a
manipulacdo dos dados coletados no sistema, ja que a interface Web permite limitadamente

que instrucdes em SQL sejam realizadas.
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1.2 OBJETIVOS

Nessa secdo séo apresentados 0s principais objetivos desse estudo de caso assim como

cada objetivo especifico que permeiam a sua realizacéo.

1.2.1 OBJETIVOS GERAIS

Implementar um prototipo residencial no sistema SCADA para coleta e
armazenamento de dados residenciais gerados virtualmente. Explorar a base de dados para a
implementacdo de agOes automatizadas sobre a residéncia, usando diretamente o banco de

dados, retirando essa implementac&o do aplicativo.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a estrutura do banco de dados integrado ao scada e gerar a modelagem para
conhecimento estrutural.

e Implementar o protdtipo de uma Automacdo Residencial para fins de estudo, no qual
as informacdes serdo coletadas através de um Data Source virtual, ou seja, gerando
dados por simulagé&o.

e Verificar como as informagdes sdo salvas nas tabelas e como se comportam quando
determinada agéo acontece.

e Criar acOes diretamente no banco de dados para fim de controle onde essas acgdes

fiqguem visiveis na interface do sistema SCADA.

1.3 JUSTIFICATIVA

O sistema SCADA é um excelente software para controles gerenciais, e o estudo em
cima da base de dados é justificado pela importancia de se ter um conhecimento mais
profundo sobre o assunto para que ag¢des que ndo sdo possiveis de serem realizadas pela
interface do sistema SCADA possam ser feitas pelo banco de dados.

Quando se tem um conhecimento mais aprofundado sobre a forma como o banco de
dados é utilizado e como as suas informacgdes sdo salvas, ha tendéncia de que isso reflita

positivamente ao sistema como um todo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico utilizado para fundamentar o estudo
proposto. O texto esta focado em definir e exemplificar o uso do Sistema ScadaBR com fim

de automacado residencial, utilizando o Banco de Dados MySQL.

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

Segundo MURATORI; DAL BO, (2015), a Automacio residencial surgiu entre as
décadas de 1970 e 1980 nos Estados Unidos, com intuito de facilitar a vida dos moradores,
permitindo o controle centralizado e integrado de diferentes tipos de equipamentos em uma
residéncia. Hoje em dia, a automac&o residencial tem ganhado uma dimens&o imensuravel.

No contexto dos sistemas cyber-fisicos, estima-se que seja possivel romper a barreira
entre os mundos real e virtual, fazendo com que componentes de uma residéncia interajam de
igual para igual com as pessoas.

Automacéo Residencial ou também conhecida como “domética” que € originado da
juncdo das palavras Domus, que em latim significa casa, e robdtica, que representa uma
tecnologia capaz de controlar todos os ambientes de uma residéncia através de um so
equipamento, incluindo temperatura, luminosidade, som, seguranga, dentre outros, ou seja,
automacado residencial (BOLZANI, 2004; FERREIRA, 2008; SGARBI , 2007).

A ideia por traz da automacdo residencial € possibilitar o controle de equipamentos
elétricos e eletrGnicos sem a necessidade de interven¢do humana, por meio de algum sistema
de controle, utilizando sensores para as devidas decisdes, disparando inten¢des ou mudando o
ambiente (BOLZANI, 2010). Os comandos do sistema de automagdo s&o recebidos por
dispositivos eletromecanicos chamados de atuadores, que ativam 0S equipamentos
automatizados. Portanto, os atuadores sdo os mddulos de acionamento ligados entre a rede
elétrica e os equipamentos (ALMEIDA, 2009).

Para corresponder as exigéncias, a domotica faz uso de vérios equipamentos
distribuidos pela residéncia de acordo com as necessidades dos moradores. Estes
equipamentos podem ser divididos em trés principais grupos (TAKIUCHI et al, 2004):

e Atuadores: controlam os aparelhos da residéncia como, por exemplo, luz e ventilador;
e Sensores: capturam informagbes do ambiente como, por exemplo, luminosidade,

umidade e presenca;
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« Controladores: sdo responsaveis pela administracdo dos atuadores e sensores, ou seja,
coordenam todos os aparelhos e equipamentos da residéncia que fazem parte da
automagcéo.

Com a diminuicdo dos custos de equipamentos como computadores pessoais e
componentes eletronicos utilizados para a fabricacdo de hardwares, bem como com o advento
da Internet e com o avango tecnoldgico utilizado para o desenvolvimento de softwares,
tornou-se inevitavel o surgimento da automagéao residencial.

Inicialmente, a automagcdo residencial foi uma adaptagéo da automacéo industrial para
residéncias, mas devido as visiveis diferengas entre um ambiente residencial e um industrial,
veio ela propria a tornar-se uma nova linha de pesquisa e uma consideravel fonte de
investimentos (BOLZANI, 2004).

2.2 SCADABR

Sistemas SCADA servem como interface entre o operador e processos dos mais
variados tipos, como maquinas industriais, controladores automaticos e sensores dos mais
variados tipos. Com sistemas SCADA sdo construidos desde aplicativos simples de
sensoriamento e automagcdo, até os famosos "Painéis de Controle" em empresas de geracao e
distribuicdo de energia elétrica, centrais de controle de trafego e assim por diante.

Um SCADA tipico deve oferecer drivers de comunicacdo com equipamentos, um
sistema para registro continuo de dados ("datalogger") e uma interface gréfica para usuério,
conhecida como "IHM" ou Interface Homem-Maquina. Na IHM sdo disponibilizados
elementos graficos como botBes, icones e displays, representando o processo real que esta
sendo monitorado ou controlado. Entre algumas das funges mais utilizadas em sistemas
SCADA estéo:

e Geracdo de gréficos e relatérios com o historico do processo;
e Deteccédo de alarmes e registro de eventos em sistemas automatizados;
e Controle de processos incluindo envio remoto de pardmetros e set-points, acionamento

e comando de equipamentos;

e Uso de linguagens de script para desenvolvimento de l6gicas de automagéo;

Devido ao aumento significativo da quantidade de estudantes que buscam formacéo

profissional, ocorre também um crescimento da necessidade do aumento da capacidade dos
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laboratorios e dos recursos didaticos, aléem dos recursos fisicos para satisfazer o aprendizado
de todos os formandos (JUCA, 2006).

Nesse sentido, nasceu o ScadaBR, um software open-source implementado em java,
com um servidor web onde & varios segmentos que podem ser controlados e monitorados pelo
software, dentre eles automagéo residencial, a qual esta sendo abordada neste estudo. Ele
pode ser usado tanto no contexto didatico/educativo, pois possui recursos que podem ser
utilizados em contextos de ensino-aprendizagem, quanto no contexto industrial, uma vez que
é empregado amplamente na inddstria, em casos reais de controle e monitoramento de
processos.

O software para uso comercial ScadaBR se enquadra em software de simulacdo, pois
apresenta na tela, a modelagem de um sistema ou situacdo real, por meio de graficos e
imagens animadas. E um software que oferece um ambiente exploratério onde o
discente/usuario pode tomar decisdes e em seguida comprovar as consequéncias.

O ensinamento de temas complexos ou impossiveis de se observar é facilmente
analisado por este software. Além disso, o software ScadaBR acaba agindo de forma
construtiva no desenvolvimento de habilidades l6gicas, mateméticas e de resolucdo de
problemas (SANCHO, 1998).

Segundo estudo feito e comparado com a grade curricular do curso de Engenharia de
Controle e Automagéo da instituicdo CEFET-MG Campus Leopoldina pode-se aplicar o
software ScadaBR nas disciplinas:

¢ Contexto Social e Profissional do Engenheiro de Controle e Automagé&o: abordando
a utilizacdo do ScadaBR nos cendrios da engenharia de controle e automacéo no Brasil e no
mundo;

e Introducdo & Experimentacdo e ao Desenvolvimento de Protétipos e Projetos: através
de orientacdo & concepc¢do, planejamento e construgdo de projetos experimentais por meio do
ScadaBR;

¢ Quimica: através de simulacdes e controle de fendmenos e processos quimicos;

e Fisicas I, Il e Ill: através de simulacGes dos fendmenos basicos da Mecanica, da
Termologia e da Eletricidade;

o Materiais Elétricos: verificando através da simulacéo as caracteristicas fundamentais
de funcionamento dos materiais;

e Sistemas Digitais: simulacdo e analise de projetos de sistemas digitais;

¢ Controle Automatico: simulagéo do comportamento de sistemas de controle;
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o Informética Aplicada: simulagdo, por exemplo, do funcionamento de CLP’s;

e Metrologia e Sensores: criagdo de sistemas industriais nos quais se encontram
diversos tipos de sensores;

¢ Instrumentacdo e Controle: simulagdo de aplicacbes dos sistemas de aquisicdo e
processamento automatico de dados.

Os softwares educativos podem estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a
autonomia do individuo, & medida que se podem levantar hipéteses, fazer interferéncias e
obter conclusdes a partir dos resultados apresentados (BORGES, 1999)

Conforme Garbrecht (2012), os desenvolvimentos de aplicagdes de superviséo
SCADA oferecem até 80% de economia no custo de engenharia.

Utilizando integracdo com o Google Maps, 0 ScadaBR ¢ a base para supervisdo das
unidades da CASAN na regido da Grande Florianopolis. Implementado pela equipe técnica da
CASAN/GPO/DIPAE em parceria com a Systomatus, o Sistema Remoto de Monitoramento
tornou-se uma ferramenta essencial para supervisdo e controle das estacdes elevatorias e de
tratamento.

A visibilidade dos pontos monitorados pelo sistema oferece ao centro de operagdo a
possibilidade de agir rapidamente em casos de falhas e prevenir ocorréncias com o
crescimento da demanda. Velocidade em resposta aos clientes da CASAN garante qualidade e
assiduidade no fornecimento de &gua e assegura ao meio ambiente 0 minimo impacto
(SCADABR).

Abaixo séo os principais elementos do ScadaBr para desenvolvimento de projetos:
2.2.1 Data Source

Data sources (fontes de dados) sdo partes fundamentais para a operagdo desta
aplicacdo. Um data source é um "lugar" de onde os dados sdo recebidos. Virtualmente,
qualquer coisa pode ser um data source, desde que o protocolo de comunicagdo seja
suportado pela aplicagdo. Alguns exemplos:

* Uma rede Modbus acessivel por RS232, RS485, TCP/IP ou UDP/IP, pode ser
monitorada pode meio de um data source Modbus que ira "pollar" (poll) a rede em um
intervalo definido.

» Equipamentos ou aplicacbes que podem enviar dados sobre HTTP, podem ser
monitorados por meio de um data source HTTP receiver que ird escutar conexdes recebidas e

enviar os dados aos pontos apropriados.
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* Para hardware que suporta SNMP, pode ser configurado um data source SNMP.
Valores poderédo ser "pollados™ em intervalos definidos, ou traps podem ser recebidos para
report-on-exception.

» Dados podem ser lidos e atualizados em uma base de dados SQL externa ao
sistema.

» Dados podem ser gerados randomicamente ou preditivamente usando um data
source Virtual, que serd a forma utilizada para o desenvolvimento deste prot6tipo. De maneira
geral, independente do tipo do data source, os valores de dados recebidos ou coletados por
um data source sdo armazenados em data points.

« E possivel se ter Data Sources chamados de Data Sources Meta onde seus Data
Points tem a capacidade de utilizar de informacGes geradas/coletadas por outros Data Points
associados a outros Data Sources ao invés de obter sua informacdo de uma fonte externa, e
permite manipulacéo arbitrarias pelo usuério. (MANUAL DO SOFTWARE - SCADABR)

2.2.2 Data Point

Um data point € uma colegdo de valores historicos associados. Por exemplo, um ponto
particular pode ser uma leitura de temperatura de um quarto, enquanto outro ponto poderia ser
a leitura de umidade do mesmo quarto. Pontos também podem ser valores de controle, como
um indicador para ligar ou desligar um equipamento.

Inicialmente existe o conceito de um point locator. Locators sdo usados por data
sources para determinar como “achar" os dados para o ponto particular. Por exemplo, um data
source SQL tem atributos incluindo onde achar a instancia da base de dados; point locators
para o data source indicam o nome da tabela e dos campos onde podem ser achados valores
especificos. A separagdo logica de data source e de data point dependem do protocolo de
comunicagdo em questdo.

Atributos de data points também podem determinar muitos outros aspectos do ponto,
como seu nome, como deve ser registrado (todos os dados, apenas mudancas no valor, ou
nenhum), por quanto tempo manter os dados, como formatar os dados para exibi¢édo e como
tracar um gréfico com os valores.

Também ¢é possivel configurar data points com detectores de valor, que sdo usados
para detectar condigdes de interesse nos valores dos pontos, como por exemplo, se o valor
esteve muito alto por muito tempo, se € muito baixo, se muda com frequéncia, se ndo muda,

etc.
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Pontos podem ser arranjados em uma hierarquia, ou arvore, para simplificar sua
geréncia e exibicdo usando a funcionalidade de Hierarquia, disponiveis no ScadaBr.
(MANUAL DO SOFTWARE - SCADABR)

2.2.3 Point Links
Point links séo utilizados para atualizar o valor de pontos baseados no valor de outros

pontos, mantendo os dois pontos em sincronia de acordo com alguma relacédo definida pelo
usuério. De maneira mais direta, os point links podem ser utilizados para ler valores em um
sistema (de um ou mais data sources) e imediatamente definir valores em outro sistema (para
um ou mais data sources). (AJUDA SCADABR)

2.2.4 Scripting

Scripts sdo procedimentos que automatizam a execucdo de tarefas, permitindo o
controle dos data sources e data points. Os scripts ndo possuem valor de retorno, no entanto
permitem configurar o valor de um data point do sistema, se 0 mesmo for configuravel. Para
fazer a utilizacdo dos Scripts deve se conhecer da Linguagem de programagao
JavaScript.(AJUDA SCADABR)

2.2.5 Eventos

Um evento é a ocorréncia de uma condi¢do definida no sistema. Existem tanto eventos
definidos pelo sistema como definidos pelo usuério. Eventos definidos pelo sistema incluem
erros de operacdo de data sources, logins de usuérios, e inicializacdo e parada do sistema.

Eventos definidos pelo usuério incluem detectores de valor, eventos agendados, e
eventos compostos que detectam condigBes sobre pontos multiplos usando argumentos
I6gicos. H& também os "eventos auditados™ que ocorrem quando usuérios fazem alteragBes
(adigdes, modificacbes e remogdes) que afetam objetos em tempo de execucdo, incluindo data
sources, data points, detectores de valor, eventos agendados, eventos compostos e tratadores
de eventos.

Uma vez que um evento foi detectado, ele é manipulado por tratadores. Um tratador
de eventos € um comportamento definido pelo usuario que deve ser executado quando um
evento particular ocorre, como envio de email ou "setar" o valor a um ponto configuravel.
(MANUAL DO SOFTWARE - SCADABR)
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2.2.6 Relatorios

O ScadaBR possui um gerador de relatérios proprio, além de ser compativel com os
principais geradores de relatdrios customizados como por exemplo o Pentaho.

Para geracdo de relatorios é possivel definir os Data Points que serdo incluidos no
relatorio, como por exemplo, um Data Point que seja um armazenador de temperatura. Ent&o
o relatério mostraria o histérico de temperatura que foi registrado adicionado filtros como
periodo de datas, etc. (MANUAL DO SOFTWARE - SCADABR)

2.3 MYSQL

O MySQL é um servidor e gerenciador de banco de dados relacional que utiliza a
linguagem SQL (MYSQL, 2011). Ele é de licenca dupla (software livre e paga), projetado
inicialmente para trabalhar com aplicacdes de pequeno e médio portes, mas atualmente atende
também aplicacGes de grande porte.

As principais caracteristicas incorporadas na versdo 5 do MySQL (MILANI, 2007)
séo:

a) Visdes - sdo consultas pré-programadas ao banco de dados que permitem unir duas
ou mais tabelas e retornar uma Unica tabela como resultado. Além disso, podem ser utilizadas
para filtrar informacdes, exibindo somente os dados especificos de uma determinada categoria
de uma ou mais colunas da tabela. Com o uso de visGes, operagdes frequentes com unides de
tabelas podem ser centralizadas. E possivel também utiliza-las para controle de acesso,
permitindo que determinados usuarios acessem dados de uma visdo, mas ndo as tabelas
utilizadas para compor a visdo, restringindo acesso a informacoes.

b) Cursores - cursores possibilitam a navegagdo em conjuntos de resultados. De forma
simples, é possivel navegar pelos registros de uma tabela a partir de lacos de repetigéo,
permitindo realizar operacdes necessarias e transacdes a parte para cada linha da tabela.

c) Information Schema - sdo tabelas responsaveis apenas pela organizacdo dos
recursos do banco de dados, conhecidos como dicionario de dados, ou metadados. Desta
forma, é possivel realizar consultas sobre a estrutura do banco de dados por meio dessas
tabelas.

d) Transages distribuidas XA - sdo uma especie de extensdo da ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento, Durabilidade) que fornece a possibilidade de gerenciamento dessas
transacOes realizadas com a unido de multiplos bancos de dados (transac6es distribuidas) para

a execucdo de uma mesma transagdo. Por exemplo, em determinadas situagdes pode surgir a
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necessidade de integracdo de duas bases de dados distintas, mas que em algum momento
necessitem uma da outra para realizar uma operagéo.

e) Integridade referencial - os relacionamentos entre tabelas distintas sdo gerenciados
pelo banco de dados quando de inclus&o, alteragdo e exclusdo. Esse recurso visa manter as
relacGes existentes no banco de dados confiaveis.

f) Clusterizacéo - a clusterizagéo € baseada na integracéo e sincronismo de dois ou
mais servidores para dividirem a demanda de execugdes entre si. Além da sincronizagéo de
um cluster, é possivel especificar um balanceador de cargas. Desta forma, esse recurso
gerenciard o redirecionamento de servidores secundarios no caso de parar o funcionamento e
balanceard as consultas recebidas pelo cluster, distribuindo-as pelos servidores de acordo com

sua disponibilidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

As tecnologias utilizadas implementag&o do protdtipo foram:
a) ScadaBr para implementacéo de Prototipo;
b) MySQL para o banco de dados;

Primeiramente instalado MySQL e criado instancia de banco de dados chamada
scadabr, pois para a instalacdo do ScadaBR utilizando banco de dados MySQL é necessério
configurar a instancia primeiro, a partir disso a propria instalacdo do ScabaBR cria as tabelas
necessarias para utilizacdo do software.

Depois de feita instalacdo do ScadaBR foram criados cinco Data Sources e dezesseis
Data Points os quais serdo explicados a criagdo e configuragdo no capitulo 4 -

Desenvolvimento.
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4 RESULTADOS

Essa secdo mostra um exemplo de aplicacdo Scada, implementado usando o ScadaBR,

para o controle e o monitoramento de uma residéncia, considerando a integragcdo desse

sistema com um banco de dados MySQL.

Considerando uma residéncia com dois quartos, cozinha, sala, banheiro, como

mostrado na Figura 1. Foi criada a automacdo com as seguintes agdes para facilitar e dar

conforto e seguranga ao Usuério:

Ligar/Desligar todas as lampadas através de um botdo correspondendo & determinada
lampada;

Abrir/Fechar todas as janelas através de um botdo correspondendo & determinada
janela;

Fechar todas as janelas e desligar todas as lampadas em um Unico botdo simulando
que 0 usuario estivesse saindo de casa;

Fechar as janelas caso comece a chover;

Ligar automaticamente um Ventilador/Ar Condicionado caso a temperatura ultrapasse
25°;

Ligar equipamento de alimentacdo de Pets em determinado horério configurado;

Enviar email ao usuario caso a temperatura da residéncia ultrapasse 39°.

SALA COZINHA | QuARTO cAsAL | QuARTO2 BANHEIRO
[ ATUALIZAR LAMPADAS
DESLIGAR TUDO JANELAS HERIE [aeRIR]
[EEX)
Ey
®

Figura 1 — Interface gréafica para controle da residéncia

Abaixo sera detalhado o processo de desenvolvimento do prototipo.
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4.1 DATA SOURCES

Para a coleta/geracdo de dados foram utilizados quatro Data Sources Virtuais
(DS_LAMPADAS, DS_EXTERNO, DS_INTERNO e DS_TEMP) e um Data Source Meta
(DS_META), como mostrado na Figura 2. Os Data Sources Virtuais irdo gerar dados
aleatdrios simulando as informagdes coletadas em uma residéncia, ja 0 Data Source Meta tem
a capacidade de combinar pontos existentes em novos, ao invés de obter sua informagdo de
uma fonte externa, utiliza valores de outros pontos e permite manipulacdo de maneiras

arbitrarias pelo usuario.

| Data sources & BACnet I/P
-_
DS_EXTERNO Data Source Virtual 3 segundo(s) ; B g
DS_INTERNO Data Source Virtual 1 segundo(s) il By ,_,.;' B Lg
DS_LAMPADAS Data Source Virtual 3 segundo(s) Z &; B 5
DS_META Data Source Meta J Zos@B@

R

DS_TEMP Data Source Virtual 30 segundo(s) Fawld

Figura 2 - Data Sources criados para desenvolvimento do protétipo

4.2 DATA POINTS
Associados a cada Data Source existem Data Points que fazem a coleta de dados. Os

Data Points foram divididos em seus determinados Data Sources para ficarem mais
organizados e também por configuragdes especificas como o tempo de busca de dados, por
exemplo, DS_EXTERNO buscara informacgdes a cada 3 Segundos enquanto DS_TEMP a
cada 30 segundos.

Abaixo serd descrito todos os Data Points associados a cada Data Source, como

mostrado nas Figuras 3,4,5,6e7.



- Propriedades do data source Virtual 2]

Nome |D5S_EXTERNO |

Export ID (XID) |DS_EXTERNO |

Periodo de atualizacdo |3 || segundols)

d

L'E Niveis de alarme de eventos

Nao existem eventos para este tipo de data source

Data points

m.

DP_RACAO_PETS Binario

DP_SolChuva Binario = b)

Detalhes do data point &

Export ID (XID)

Tipo de alteracdo

Valor de inicio

Nome |DP_RACAO_PETS |

|DP_RACAO_PETS |

ICdl

Binario r
| Sem alteracdo ¥ |

[k |

Configuravel

Tipo de dado

Figura 3 — Data Source DS_EXTERNO e seus Data Points

Foram criados dois Data Poitns do tipo Binario ao

maquina que alimentara os pets esta

Data Source DS_EXTERNO:

ligada e Zero (0) Desligada;

chovendo e Zero (0) o clima esta ensolarado;

| propriedades do data source Virtual &

Nome [DS_INTERNO |

Export ID (XID) |DS_INTERNO |

Periodo de atualizacdo |1 || segundo(s) ¥ |

E] Niveis de alarme de eventos

Mado existem eventos para este tipo de data source

Data points

m.

Detalhes do data point &

Tipo de alteracdo

Neme |DP_JANELA_BANHEIRO |

Export ID (XID) |DP_JANELA_BANHEIRO |

@
Binario v
Sem alteracdo ¥

lo |

Configuravel

Tipo de dado

Valor de inicio

DP_JANELA_BANHEIRO Binirio i

DP_JANELA_COZINHA Bindrio -"",'1 V7
DP_JANELA_QUARTO  Binario v (7]
DP_JANELA_QUARTO 2 Binirio B 3
DP_JANELA_SALA Bindrio @ 3
DP_OFF Bindrio = i
DP_VENTILADOR Bindrio @

Figura 4 — Data Source DS_INTERNO e seus Data Points

22

DP_RACAOQO_PETS: quando o valor coletado for igual a Um (1) € por que a

DP_SolChuva: quando o valor coletado for igual Um (1) é por que estd
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Foram criados sete Data Points, todos do tipo binario, onde definimos o Tipo de
Alteracdo como “Sem alteracdo”, ou seja, ele ndo trocara de valor automaticamente, apenas
quando o usuario informar seu valor:

e Todos 0S que estiverem representando uma Janela
(DP_JANELA BANHEIRO; DP_JANELA_COZINHA,
DP_JANELA_QUARTO; DP_JANELA QUARTO_ 2; DP_JANELA SALA)
serdo configurados da seguinte forma: quando o valor coletado for igual a Zero
(0) é por que a janela esta fechada e igual a Um (1) a janela esta aberta;

e DP_OFF: Esse Data Point tem a funcdo de quando seu valor for alterado ndo
imprta se pra Zero (0) ou Um (1), é por que o usuario esta saindo de casa, entdo
ele gerara um evento que fechara todas as janelas e apagara as lampadas;

e DP_VENTILADOR: : quando o valor coletado for igual a Zero (0) é por que o

ventilador esta desligado e igual a Um (1) o mesmo esta ligado;

J Propriedades do data source Virtual & =

Nome |DS_LAMPADAS |

Export ID (XID) |DS_LAMPADAS |

Periodo de atualizacdo i3 || segundo(s) v |

Z] Niveis de alarme de eventos

MNao existern eventos para este tipo de data source

Data points Detalhes do data point & =@

—m--n Nome [DP_LAMPADA_BANFEIRO |

DP_LAMPADA_BAMNHEIRO Binadrio

Export ID (XID) |DP_LAMPADA_BANHEIRO |

DP_LAMPADA_COZIMNHA Binario gl e Configuravel 7
DP_LAMPADA_QUARTO Binario X ¥ Tipo de dado
DP_LAMPADA_QUARTO_2 Binario : o

DP_LAMPADA_SALA Binario b7
Valor de inicio |I:I|

Figura 5 — Data Source DS_LAMPADAS e seus Data Points

Foram criados cinco Data Points todos do tipo binario, onde definimos o Tipo de
Altercdo como “Sem alteragéo”, assim como no anteiror (DS_INTERNO). Quando o valor
coletado for igual a Zero (0) é por que a ldmpada esta desligada e igual a Um (1) a lampada

esta ligada.
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! Propriedades do data source Virtual &' 2 =l

Nome |DS_TEMP |

Export ID (XID) |DS_TEMP |

Periodo de atualizacdo |3|:| || segundo(s) ¥ |

=] Niveis de alarme de eventos
MNao existem eventos para este tipo de data source

Data points Detalhes do data point & =@

m- Nome [DP_TEMP |

DP_TEMP Mumeérico

Export ID (XID) |DP_TEMP |

Configuravel [+

Tipo de dado | Mumérico ¥ |
Tipo de alteracao | Aleatorio r |
Minimo IIZI |

Maximo |4EI |

Valor de inicio |.2III |

Figura 6 — Data Source DS_TEMP e seu Data Point

Neste Data Source existe apenas um Data Point, esse do tipo Numérico, onde sera
feita a geracdo virtual da temperatura do ambiente variando de 0°C a 40°C a cada 30
segundos, onde definimos o valor de inicio para 20°C.

Como j4 explicado um Data Source Meta ¢ diferente do Virtual. Neste o usuério tem
configuragfes sobre determinadas acOes e assim alarmes de eventos podem ser disparados
conforme a programacdo escolhida pelo usuario.

Nesse Data Source também foi criado um Data Point do tipo Binario, mas quando é
criado dentro de um Data Source Meta as configuracdes sdo diferentes, o usuario pode criar
um Script de Execucdo na Linguem JavaScript a partir do valor de um outro Data Point
ligado & outro Data Source.

Abaixo é mostrado um exemplo utilizado no protétipo onde o
DP_VENTILADOR_TEMP servira para monitorar os valores do Data Point DP_TEMP do
Data Source DS_TEMP. O Script criado foi para que quando o valor do DP_TEMP for maior
que 25°C retorne um valor para o DP_VENTILADOR_TEMP igual a True caso contrério

False.



“ propriedadesde de data source Meta & & =

Nome [DS_META |

Export ID (XID) [DS_712486 |

=] Niveis de alarme de eventos

data point de contexto desabilitado
Nenhum alarme ¥

Erro de script

Erro de tipo de resultado

25

Data points

—:5_-

DP_VENTILADOR_TEMP Bindrio

Export ID (XID)
Tipo de dado

Contexto do Script

Atualizar evento

Atraso de execucdo

Detalhes do data point &

Nome [DP_VENTILADOR_TEMP |

[DP_vENTILADOR_TEMP |

Bindrio ¥

Configuravel ¥

DS_EXTERNO - DP_RACAC_PETS | @
Nome do ponto |Tipo de dado m-
DS_TEMP - DP_TEMP Numérico B

if{temp_varvalue = 25 )
return true;
return false;

Script @

Atualizar contexto ¥

(segundos)

Figura 7 — Data Source DS_META e seu Data Point

4.3 POINT LINKS

Como foi explicado Point Links séo utilizados para “Ligar” um Data Point a outro, ou

seja, quando determinada agdo acontecer no Data Point origem pode-se utilizar 0 mesmo para

criar uma acgao no Data Point destino. Neste projeto utilizamos um Data Point Link fazendo a
ligacdo do Data Point DP_VENTILADOR_TEMP que est4 no Data Source Meta chamado
DS_META com o DP_VENTILADOR do Data Source DS_INTERNO.

Esse Point Link sera utilizando para acionar o ventilador conforme o valor de retorno

do Data Point origem, como mostrado na Figura 8.

Point links & ]
DS META - DP VENTILADOR TEMP ® DS INTERNO - DP VENTILADOR

Detalhes de point link

Export ID (XID) [PL_012065
Data point de origem | DS_META - DP_VENTILADOR_TEMP v]
Data point de destino | DS_INTERNO - DP_VENTILADOR T |

return source.value;

Script @

Evento

Alteracdo T

Desabilitado

Figura 8 — Point Link entre os Data Points DP_VENTILADOR_TEMP e DP_VENTILADOR
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4.4 SCRIPTING

Utilizando-se da linguagem de programacdo Java Script foi criado um Scripting para
fazer a atualizacdo de dois Data Sources, quando séo inseridos registros diretamente no banco
de dados é preciso fechar e abrir a conexao para que eles recebam as informacdes inseridas no
banco de dados.

Abaixo exemplo de como desativar e ativar um Data Source utilizando os comandos
disableDataSource para desativar e enableDataSource para ativar. Para utilizar esses

comandos é necessério definir um “alias/varidvel” como demonstrado na Figura 9.

Scripts '& 13| |Detalhes do Script [=L=]

{= RESET DS INTERNO Nome |RESET_DS_INTERNO |

Export ID (XID) [Sc_B93304 |

Nenhum ponto foi adicionado ao contexto do script

Objetos ne contexto _“Iﬂl-

Comandos para Datasources |ds

Pontos no contexto | DP_RACAD_PETS v

Comandos para Datapoints  |val_2 L2

Script “2¥ ds.disableDataSource('DS_INTERNO');
o ds.enableDatasource('DS_INTERNO');

ds.disableDataSource('DS_LAMPADAS'");
ds.enableDataSource('DS_LAMPADAS');

Figura 9 — Script para desabilitar e habilitar DS_INTERNO e DS_LAMPADAS

4.5 EVENTOS ASSOCIADOS A DATA POINTS, EVENTOS AGENDADOS E
TRATADORES DE EVENTOS

E possivel criar dois tipos de Eventos, os associados a Data Points e os Agendados, 0s
eventos associados & Data Points sdo utilizados quando o usuério deseja receber um alerta na
tela quando determinada informacéo seja coletada pelo Data Point.

Eventos Agendados sdo utilizados quando usuario deseja que determinada acdo
aconteca em determinada horério, diariamente, semanalmente, mensalmente e etc., como por
exemplo, inserir uma informagdo em um Data Point.

Os tratadores de eventos servem para monitorar os eventos dos Data Points e Eventos
Agendados e assim poder fazer determinada acéo.

Abaixo temos trés Eventos associados a Data Points criados no prototipo:
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e Evento associado ao Data Point DP_SolChuva, onde controlamos a mudanga de valor
e 0 tempo que permanecer no valor coletado, entdo conforme ilustrado na Figura 10
caso o valor coletado for igual a UM e permanecer por 3 segundo ou mais, 0 sistema
disparara um evento chamando CHUVA que é a mensagem informada no campo
ALIAS, neste caso definimos o nivel do alarme como “Nenhum Alarme”, pois ndo €
necessario que seja apresentado nada em tela para o usuario, esse evento sera utilizado
apenas no banco de dados para fechar todas as janelas, onde sera explicado na se¢do

de Banco de Dados.

Ir para: | DS_EXTERMO - DP_SolChuva r
Detectores de eventos &
Tipo | Mudanca v | o
% Tipo Detector de estado

Export ID (XID) |PED_413127 |

Alias |CHUVA |

Mivel de alarme | Menhum alarme ¥ |

Estado Um T

Duracao |3 | segundo(s) '|

Figura 10 — Evento CHUVA quando o Data Point DP_SolChuva obter um valor igual a um(1)

e Este segundo evento associoado ao Data Point DS_OFF também sera controlado a
mudanca de valor, mas diferente do anterior, como mostrado na Figura 11, neste ndo
importa o valor que for coletado, ou seja caso haja alteracdo de valor é sinal que o
usuario esta saindo de casa, neste também o evento gerado sera utilizado no banco de

dados para fechar todas as janelas e desligar todas as lampadas via banco de dados.
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Ir para: | DS_INTERNO - DP_OFF v |

Detectores de eventos &

Tipo | Mudanca '| ]

hﬁ, Tipo Detector de mudanca

Export ID (XID) |PED_232567 |

Alias |CASA_OFF |

Nivel de alarme | Menhum alarme ¥

Figura 11 — Evento CASA_OFF quando o Data Point DP_OFF trocar de valor

¢ Neste evento associonado ao Data Point DS_TEMP sera utilizado para disparar um
evento caso a temperatura coletada for a cima de 39°C, onde foi definido o tipo como
Limite Superiror e sua duragdo de um segundo, ou seja caso o valor ultrapasse o valor
de 39 por mais de um segundo disparara o evento chamado Pegando Fogo, como
mostrado na Figura 12. Esse evento vamos usar atraves dos Tratadores de Eventos

para enviar um email para usuario informando o ocorrido.

Ir para: | D5_TEMP - DP_TEMP v

Detectores de eventos &

Tipo | Limite superior ¥ ‘ )

;i; Tipo Detector de limite superior

Export ID (XID) |PED_297827 |

Alias |Pegandu:u Fogo |

Nivel de alarme | Nenhum alarme ¥ |

Limite superior

Duracdo |1 |

segundofs) ¥ |

Figura 12 — Evento Pegando Fogo quando o Data Point DP_TEMP obter um valor acima de 39°

Toda vez que um evento é disparado cai nas rotinas de tratadores para verificar se
existe algo configurado para o ocorrido, entdo utilizando o evento a cima, para enviar um e-
mail ao usuario é apenas necessario criar ao Evento “Pegando Fogo” uma configuracdo do
tipo e-mail, definir a mensagem e o usuério ao ser enviado, entdo toda vez que o evento for
disparado automaticamente serd enviado um e-mail através dessa configuragdo, como

mostrado na Figura 13.
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Tipos de eventos Tratador de evento es
E- o Detectores de valor

) DS_EXTERNO - DP_SolChuva Tipo [Email v |48

+1-() DS_INTERNO - DP_OFF
£ i = Export ID (XID) [TR_FOGOD |
-7 DS_TEMP - DP_TEMP

[£- Pegando Foge Alias |Pegando Fogo |
£ Pegando Fogo Desabilitado [ |
- {5 Eventos agendados
[+ RACAO_PETS Destinatarios de email  »dicignar listz de envio EI @
— n-;& Detector de eventos compostos IE

<] Adicionar usuario admin ¥ @
[+l Data source eventos

|— Publisher events &dicionar endereco | | &
— ¢ Eventes de manutengio = 5
@ & 2
EE‘MMM s domas [ jair@econtabil.com
+i-Eventos de auditoria

Enviar agravamento

Enviar notificacdo inativa

Figura 13 — Configuracéo para enviar email quando ocorrer o evento Pegando Fogo

A Figura 14 ilustra o email recebido pelo usuério ao disparar o evento.

Pegando Fogo (Notificagao de evento ativo do ScadaBR) - id:5188 Entrada  x

ScadaBR
para mim |-

Notificagdo de evento ativo do ScadaBR
09:15:16 - Pegando Fogo

ScadaBR {powered by Mango)

Este email foi enviade por um servico automatizado. Fei erwiado a vocé porgue vocé foi incluide
na lista de envic de netificagdo de um Mange M2M. Por faver ndo responda a esse email.

Figura 14 - Email enviado ao disparar evento

Para exemplificar os Eventos agendados foi criado um que tera a funcdo de acionar o
dispositivo de alimentar os Animais através de uma configuracdo por horario, onde foi
definido que sera executado diariamente as 12h00Omin e tera fim 30 segundos ap6s, como
mostrado na Figura 15.
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Eventos agendados © || Detalhes de evento agendado @

iJ RACAD PETS Export ID (XID) |SE_196804 |

Alias |RACAO_PETS |

Mivel de alarme | Menhum alarme ¥ |

Tipo de agendamento | Diario r |

Retornar ac Normal ¥/

Tempo de atividade hara minuto  segunda

|12 v|:[00 v|:] 00 ¥|

Tempo de inatividade hara minuto  segunda

|12 v|:[00 v]:]30 7|

Desabilitado

Figura 15 — Configuracéo para que evento RACAO_PETS seja acionado diariamente

Apos feita a configuracdo do evento é necessario criar uma rotina nos tratadores para
que o Data Point que representard o equipamento seja acionado. Como mostrado na Figura
16, foi definido o tipo como Set Point e escolhemos o Target, que sera o Data Point acionado
pelo evento que neste caso é 0 DP_RACAO_PETS onde foi definido o seu valor no caso de

atividade como Um (1), que é o estatus de liagado, e na inatividade como Zero (0), que é 0
estatus de desligado.

4# Tratadores de eventos &

Tipos de eventos
El & Detectores de valor

+ ='_i',jDS_EXTERND-DP_Squhuva Tipoe | Setpoint ¥ e

751 DS_INTERNO - DP_OFF
il - Export ID (XID) |RACAD |
+- (7 DS_TEMP - DP_TEMP

Tratador de evento @H

[—]—m Eventos agendados Alias |RﬁCAO |
El RACAO_PETS Desabilitado

— 4y Detector de eventos compostos Target | DS_EXTERMO - DP_RACAOQ_PETS

[+ Data source eventos

Acdo ativa | Setar para um valor estatico ¥ |

— Publisher events

— ¢ Eventos de man utencgio Valor para setar | 1 |
iEv&ntu@ e Acdo inativa | Setar para um valor estatico ¥ |
Eventos de auditoria

Valor para setar |El |

Figura 16 — Configuracéo para que quando Evento RACAO_PETS seja acionado informe valor para o
Data Point DP_RACAO_PETS
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4.6 BANCO DE DADOS

Referente ao banco de dados foram implementadas duas agdes, sendo elas para fechar
todas as janelas e desligar as lampadas, para isso foram criadas duas procedures e uma
trigger. As tabelas que serdo utilizadas para essa implementagéo sdo events e pointvalues,
como mostrado na Figura 17.

A tabela events recebe informag&o toda vez que um evento é disparado pela aplicacéo
como, por exemplo, o evento de “CHUVA”, ou seja, cada vez que esse evento é disparado a
aplicacdo insere um registro na tabela events, sera utilizado esse registro inserido para saber
se é necessario disparar as procedures criadas.

__| datasources v
id INT {11}
yid VARCHAR (50)

s name Y ARCHAR (40}
¢ dataSourcel ype INT{11)

—| events b
# data LONGELCE
id INT{11)
3
. typeld INT{11)
T typeRefl INT{11)
;k : » typeRef2 INT(11)
_| datapoints ¥ activeTs BIGINT (20)
id INT(11) rtntpplicable CHAR(1)
#xid ¥ ARCHAR(SD) rtnTs BIGINT(20)
@ dataSourceld INT{11) s rinCause INT{11)
* data LONGBLOE alarmLevel INT(11)
> message LONGTEXT
- ackTs BIGINT (20}
* “ ackUserld INT{11)
i ¥
j pointvalues alternateAckSource INT{11)

id BIGINT (20) >
» datzPointld INT(11) v
» dataType INT(11) AFT INSERT events_AFTER_INSERT |
pointyalue DOUBLE .
ts BIGINT (20)
>

Figura 17 — Tabelas utilizadas no banco de dados para implementacdo via banco
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Nos Quadros 1 e 2 serdo representadas as implementagdes das procedures criadas,
primeiramente para fechar as janelas e posteriormente para desligas as lampadas. As duas
procedures sao extremamente parecidas, ambas possuem um parametro para definir a agéo e
entdo é feito um Select buscando todas as Janelas ou L&mpadas da tabela datapoint e
percorrendo todos os registros retornados pelo Select e também feito um Insert com os

campos necessarios na tabela pointvalues.

CREATE DEFINER="root’ @"localhost PROCEDURE "FecharAbrir_Janelas™(Abrir boolean)
BEGIN
declare tipo int(11);
declare idPoint int(11);
DECLARE done INT DEFAULT FALSE;
DECLARE cursor_i CURSOR FOR Select d.id from scadabr.datapoints d where upper(d.xid) like('%DP_JANELA%";
DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND SET done = TRUE;
OPEN cursor_i;
read_loop: LOOP
FETCH cursor_i INTO idPoint;
IF done THEN
LEAVE read_loop;
END IF;
if (Abrir = True) then
set tipo 1= 1;
end if;

if (Abrir = False) then
set tipo :=0;
end if;

INSERT INTO “scadabr’. pointvalues ("id", “dataPointld", “dataType", “pointValue’, 'ts’)
VALUES(NULL, idPoint, 1, tipo, (select conv(
concat(
substring(uid,16,3),
substring(uid,10,4),
substring(uid,1,8))
,16,10)
div 10000
- (141427 * 24 * 60 * 60 * 1000) as current_mills
from (select uuid() uid) as alias));
END LOOP;
CLOSE cursor _i;
END

Quadro 1 - Procedure para fechar janela
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CREATE DEFINER="root’ @"localhost PROCEDURE "DesligarLigar_Lampadas™(Ligar boolean)
BEGIN
declare tipo int(11);
declare idPoint int(11);
DECLARE done INT DEFAULT FALSE;
DECLARE cursor_i CURSOR FOR Select d.id from scadabr.datapoints d where upper(d.xid) like(%LAMPADA%";
DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND SET done = TRUE;
OPEN cursor_i;

read_loop: LOOP

FETCH cursor_i INTO idPoint;

IF done THEN
LEAVE read_loop;
END IF;

if (Ligar = True) then
set tipo 1= 1;
end if;

if (Ligar = False) then
set tipo :=0;
end if;

INSERT INTO “scadabr’. pointvalues ("id", “dataPointld", “dataType", “pointValue’, 'ts’)
VALUES(NULL, idPoint, 1, tipo, (select conv(
concat(
substring(uid,16,3),
substring(uid,10,4),
substring(uid,1,8))
,16,10)
div 10000
- (141427 * 24 * 60 * 60 * 1000) as current_mills

from (select uuid() uid) as alias));

END LOOP;
CLOSE cursor _i;
END

Quadro 2 - Procedure para desligar lampadas

Para que as procedures que fardo a acdo de fechar as janelas e desligar as lampadas
sejam disparadas foi implementada uma trigger do tipo After Insert na tabela events onde seré
monitorada a mensagem do evento disparado, ou seja, se na mensagem estiver “CHUVA”

serd disparado a procedure FecharAbrir_Janelas para que as janelas sejam fechadas, e caso a
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mensagem do evento seja “CASA_OFF” as duas procedures seréo disparadas para que sejam
fechadas as janelas e desligadas as lampadas.

Tais mensagens séo as que foram definidas ao criar os eventos ligados aos Data Points
explicado na secdo Eventos associados a Data Points, Eventos Agendados e Tratadores de
Eventos.

Abaixo esté representada a implementacdo da trigger na tabela events como mostrado

no Quadro 3.

CREATE DEFINER="root’ @"localhost” TRIGGER “scadabr’.’events AFTER_INSERT" AFTER INSERT ON “events’
FOR EACH ROW
BEGIN
if POSITION("CHUVA" in new.message) then
call scadabr.FecharAbrir_Janelas(False);
end if;

if POSITION("CASA_OFF" in new.message) then
call scadabr.FecharAbrir_Janelas(False);
call scadabr.DesligarLigar_Lampadas(False);
end if;
END

Quadro 3 - Trigger para acionar procedures caso ocorra eventos: “CHUVA” ou “CASA_OFF”

Interface de Controle e Monitoramento
Para criar uma interface de controle é possivel carregar uma imagem simulando a
residéncia, assim incluindo os componentes/Data Points sobre a imagem a interface de
controle fica mais facil de usar e mais agradavel visualmente.
Para montar a interface do prototipo desenvolvido foram utilizados os seguintes
componentes:
e GIF Binério: Para utilizar um GIF Binario é necesséario informar qual Data Point
estard representando. Existem outras configuragBes onde usuério pode utiliza-las se

desejar como mostrado na Figura 18.
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22 GIF bindrio

B x

data point | D5_LAMPADAS - DP_LAMPADA_SALA T |

Sobrescrever nome do data point |

Configuravel [+

Cor de fundo |

Exibir controles  #

L1l T LIS e

Figura 18 - Configuracdes de GIF Binario

Apos configurado o componente é possivel configurar imagens referente ao valor do

Data Point, como se trata de um tipo binario as imagens podem ser configuradas para

os valores zero(0) e um(1), como mostrado na Figura 19.

L] GIF bindrio

Exibir texto

Ajuste de imagem | Light bulb 2 (2 Imagens)

Imagem Zero {_}
Image um <~
"

Figura 19 - Configuracéo de llustracdo para o GIF Binario

Data Point Simples: Um Data Point Simples ndo tem a opg¢éo de configurar imagens

como o GIF Binario, apenas suas configuracdo sdo iguais como mostrado na Figura

20.

i Data point simples

H x

data point | DS_TEMP - DP_TEMP

x |

Sobrescrever nome do data point |

Configuravel |+

Cor de fundo |

Exibir controles [+

Figura 20 - Configuracéo Data Point Simples
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e Botéo (Escrita): Botdes de escrita séo utilizados para redefinir valores aos Data Points
do tipo Binario como, por exemplo, ligar e desligar uma ldmpada. As configuragdes
consistem em configurar um Data Point e definir o texto que apresentara com seu

valor igual a zero(0) e um(1), como mostram as Figuras 21 e 22.

[ucar]
H X

#F Botdo {escrita)

data point | DS_LAMPADAS - DP_LAMPADA_SALA v |

Sobrescrever nome do data point | |

Configuravel

Cor de fundo | |

Exibir controles

Figura 21 - Configuracfes Botdo Escrita

LIGAR
| —

A Botdo (escrita)

Texto (quando ligado /true/1) |DE5LIG-'—‘«R

Texto (quando desligado/false/0D) |LIGAR

|
|
Altura |EI |
|

Comprimento |EI

Figura 22 - Configuracao de texto Botéo Escrita

e Botdo Script: As configuracdes para os Botbes Scripts sdo extremamente simples,
nelas sé é possivel definir seu texto e vincular a um Script ja criado conforma a secao

Scripintg, como mostrado na Figura 23.

| ATUALIZAR |
= m E= X
Texto |ATUALIZAR |

Script | RESET_DS_INTERNO ¥ |

Figura 23 - Configuracfes Botdo Script



Na Figura 24 esté ilustrado o que cada elemento da Interface corresponde.
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Y GAR
4

Figura 24 - llustracdo da Interface

Botiio Script

_sala cozinHa | quartocasa | quartoz | BanHEeiRO
[ ATUALIZAR | LAMPADAS
JANELAS
[] orr Binarie
D Data Point Simples
|:| Botio (Escrita)

Assim, através da interface proposta, 0 usuario pode tanto acompanhar remotamente

as condi¢bes da moradia quanto interferir no acionamento de equipamentos, se assim for

necessario. Essa abordagem, além de atribuir comodidade aos moradores, permite que

qualquer sinistro na residéncia seja informado em tempo real para os responsaveis, talvez

evitando infortunios futuros.
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5 CONCLUSAO
Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel obter dois tipos de contribuic&o:

Ele estabelece uma espécie de metodologia de implementagdo. Muitas vezes, a
caréncia de documentacéo, caracteristica essa presente no software ScadaBR, por exemplo,
dificulta a implementacéo de ferramentas mais sofisticadas no ScadaBR. O presente trabalho
contribui nesse sentido ao apresentar, de maneira bastante ilustrativa, 0s passos necessarios
para configurar adequadamente inimeras agdes e componentes do ScadaBR focado na
automagdo residencial.

Ele também explora a forma como os dados coletados pelo ScadaBR podem ser
manipulados via operagdes de Banco de Dados. Observa-se que o perfil de usuérios que
implementa sistemas SCADA é, em geral, voltado para as areas de engenharia, controle e
automacdo, assim dificultando a exploracéo de técnicas, ferramentas, tecnologias e conceitos
nativos da Ciéncia da Computagdo. Entdo, esse trabalho também colabora nesse sentido,
guiando possiveis implementagdes futuras a usufruir de recursos de Banco de Dados.

Tendo como base os resultados obtidos durante o desenvolvimento deste trabalho e
todas as explicacOes sobre a metodologia de implementacdo no ScadaBR, seria possivel
aplica-lo em um protétipo de automacdo real. Além disso, poderia ser interessante utilizar
esse estudo para adaptar a implementacdo do Banco de Dados para outras areas, e ndo apenas
focado na automacéo residencial, como por exemplo na automagéo industrial, saneamento e

entre outras.
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