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Objetivos:

O objetivo deste projeto de pesquisa € investigaplicabilidade de métodos que permitam validar
sistemas de controle e automacgdo em sistemas dwg&iroomplexos, tipicamente encontrados na indudiia
petréleo e gas, em especial em unidades de prodiéfsiiore buscando a operagdo segura e em conformidade com
as especificacbes de funcionamento desses sistdfease sentido, pretende-se definir uma metodoldgia
geracgdo de testes que permita ao engenheiro dstiizddo Petrdleo e Gés certificar equipamentosogramas de
fabricantes a partir da conformidade destes comojetp basico que ele lhes forneceu. Para apompliaacao
desta metodologia serd desenvolvida uma ferranggr@aermite gerar de forma semi-automatica as se@sde
testes, necessérias para a certificacdo. Pretendestrar a metodologia proposta através de estaeocaso,
dirigido ao controle e automacéo de processosatmsatorios do DAS e simulacdes de processos dabiPés.

Justificativa:

Sistemas criticos séo sistemas geralmente enadoggle atividades de controle que requerem alto gr
de confiabilidade, tendo em vista que falhas emdaitemas podem levar a danos sérios de equipasrdmcusto
elevado e até em perdas de vidas humanas. A ndmdedde atender os requisitos rigorosos destelémistemas
exige que os projetos os levam em conta e que plermentacdes sejam previamente validadas. No caso d
indastria de petroleo e géas, sistemas instrumestaldo seguranca sao utilizados para garantir a asgur
operacional de instalagfes industriais. Exemplogds$ sdo: Sistema de parada de emergéncia (ESBg&noy
shutdown); Sistema de parada de seguranca (Shigyosvn); Sistema de intertravamento de seguraBisgema
de fogo e gas.

Os sistemas de controle légico, sequenciamento tertravamento de seguranca se enquadram
naturalmente na classe de Sistemas a Eventos Ds¢&ED). Estes sistemas séo caracterizados pespato de
estados discreto de valores l6gicos cuja dinamidaigida pela ocorréncia de eventos e podem ggesentados
por modelos formais. Na pratica esses sistemagea@amente implementados em CLPs adotando asaljegs
das normas IEC 61131-3 e IEC 61499 e seguindo wiletids de projetos especificas do dominio da agfic. No
entanto, apesar da complexidade e da criticidadsedeproblemas, observa-se a pouca utilizacéo tedosé
formais na pratica usual do projetista, seja néesénde novos programas escritos nestas linguagens na
metodologia para validacdo de programas existe(flegacy programs”) ou novos, que garantam as boas
propriedades da l6gica de controle implementada.

No ambito do Grupo de Pesquisa em Sistemas a BEvdiszretos e Hibridos (GSEDHI) do DAS,
pesquisas recentes tém abordado tanto o uso d&agho formal como de sintese formal para validagé
programas de CLP. Uma versdo preliminar de um artéipara a modelagem e verificagdo de programas de
controladores logico-programaveis, escritos comgfima Ladder e alguns Blocos de Funcdo, foi desedwo
recentemente e testado numa aplicacdo de comteolestema pneumatico [2][3][4][5]. Ja a abordageadular
local [7][8] da Teoria de Controle Supervisério @)C[6] permite a sintese de supervisores 6timos [$&D
explorando as caracteristicas de modularidade sfeecificaces e da planta, de forma a diminuirmaptexidade
computacional da sintese e a favorecer reducéardartho de supervisores. Queiroz e Cury [7][8] peap@ima
estrutura de implementacéo de sistema de conteseddla na arquitetura modular local para implerggatam
CLP segundo a norma IEC 61131. No entanto, por upaésas ferramentas para aplicagdo de métodos iforma
tenham avangado com as pesquisas recentes, osrpasbtle maior porte ainda sédo complexos demaisspegm
tratados em sua totalidade por essas ferramentas.

A prética de desenvolvimento de sistemas de cengohutomacgdo na Petrobras tem como ponto de
partida a elaborag¢&o de um projeto basico, pefmwresivel pelo desenvolvimento do sistema na empegaindo
normas internas especificas. Ele contém um congimwocumentos de projeto, tais como matriz deacawseito,
diagrama l6gico, memorial descritivo, entre outidartir deste projeto basico, o implementadoraigeente um
fabricante de CLP ou de sistemas de instrumentag@drole e supervisdo, gera um projeto executiasm
detalhado que lhe servird de base para a impleg@mt® protétipo assim gerado deve ser certificpelo
engenheiro responsavel do projeto na empresa, sta dbs requisitos que ele apresentou nos docusneoto
projeto basico. Esta certificagdo normalmente &zama com prazos curtos, o que justifica a sisteagho e um
certo grau de automatizacdo deste processo. Nessilos 0 problema da geragdo de testes que pemnzite



engenheiro validar e certificar os desenvolvimerttos equipamentos e programas realizados pelocéaibei a
partir de requisitos definidos nos documentos dieps bésico que ele lhe forneceu € um ponto iraptet de
interesse imediato para a industria de petroleiiseegjue precisa ser abordado com urgéncia.

Pretende-se neste trabalho definir uma metodoldgiggeracdo de testes que permite ao engenheiro
responsavel pelo projeto na Petrobras certificagquspamentos e programas de fabricantes desetoslai partir
do projeto béasico que ele lhes forneceu. Esta roletgid deve permitir a geracdo, de forma sistematie
sequéncias de testes a partir dos documentos getimasico, em particular a matriz de causa xtefas
diagramas logicos, memoriais descritivos, etc.

Este problema foi abordado pelo trabalho de mestdam Thiago Javaroni Prati, sob orientagdo dos
professores Max Hering de Queiroz e Jean-MarienBarf9]. Sua pesquisa propde uma metodologia queitee a
partir da matriz de causa x efeito, gerar de fosragematica sequéncias de testes de CLP baseadasdztos de
Redes de Petri. Para validacdo da metodologiaefemvolvido um primeiro protétipo de um ambienteafte e
que foi usado para testar um CLP Siemens S7-12@@otzndo o simulador de um processo real da indlde
petréleo e gés [10]. A figura 1 apresenta uma vigéal da ferramenta de teste que organiza e transf
especificagbes contidas nos documentos do projtaed em sequéncias de teste a ser aplicada aorbo,
primeiro tempo e ao CLP ligado a um emulador datpla seguir.
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Figura 1: Ambiente de testes
Metodologia:

A presente pesquisa de mestrado dara continuidadesenvolvimento tanto da metodologia quanto do
ambiente de testes de CLP. Com o objetivo de iategs diferentes abordagens e ambientes que suparta
validacao de programas de CLP, pretende-se ineestigda o0 uso de informac¢fes obtidas durante iicagfo
formal destes programas para orientar a gerac8edgléncias de testes.

Além disso, a metodologia proposta sera analist@aés de estudos de casos reais, que no primeiro
momento podem se dirigir ao sistema instrumentadsedjuranca da planta do Laboratério para Expetagao
em Escoamento Multifasico (LEEM) do DAS da UFS@j{eto CNPQ-CTPETRO), que foi projetado para praduzi
escoamento multifasico com proporg8es controlagagglia, 6leo e gas, além de permitir desenvolviveedé
instrumentacao e técnicas de controle (Figura @rcCambiente onde seria possivel testar os delsementos € o
Laboratério de Automagédo de Campos InteligentesC(l.Aendo construido no INPetro (Instituto do FetspGas
Natural e Energia da UFSC). A emulagdo de cenaeias previamente discutidos com a Petrobras tandséén
considerada para validacéo da metodologia e danfiermta de testes.

Figura 2: Laborat6rio do Laboratério para Experimentacdo em Escoamento Multifasico (LEEM)



Perfil desejado do mestrando:

Considera-se que este trabalho demanda do mest@rskbguinte perfil: 1) interesse pela area de
automacéo discreta; 2) formagdo em engenhariaémeies de computacao; 3) interesse em aplicacossttelos
formais a sistemas de controle da industria dedfeetre Gés; 4) interesse em desenvolver métodesanfentas
para testes de CLP.

Cronograma:

Estas sdo as principais atividades previstasgppaaiodo de realizagdo do mestrado:

=

Estudo de métodos formais para a verificacéo eget# sistemas de controle por CLPs

2. Estudo da metodologia para especificacdo e validde&istemas de controle e automagéo em uso na
Petrobras

3. Desenvolvimento de uma metodologia que permitdomhea sistematica, gerar sequéncias de testes a
partir de documentos basicos do projeto

4. Desenvolvimento de um protdtipo de ferramenta dietpara a implementacéo da metodologia para

geracao de testes

5. Aplicacdo da metodologia proposta na validacédsiersas reais

6. Andlise dos resultados

7. Escrita de artigo

8. Escrita da dissertacédo

9. Defesa

jan | fev | mar| abr| mai]l jun jul agd sét ot ndv dpz

2015 | - - - - - - - 1 1 1 2 2
2016 | 2 3 3 3 4 4 4| 5 5| 6 7 8
2017 | 8 9 - - - - - - - - - -
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