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RESUMO

A expansdo da Web, o advento das novas tecnologias de
informacdo e comunicagdo e a massificagdo dos
dispositivos modveis tornaram  possiveis novas
possibilidades de gerenciamento, interacGes e
compartilhamento de informacgdes. Na drea petrolifera,
sistemas de monitoramento utilizando dispositivos
moéveis vém sendo utilizados para otimizagcdo de
processos, monitoramento de dados, geragdo de

relatérios, geracdo de alertas e identificacdo de falhas
em tempo-real nas plataformas petroliferas. Contudo,
ainda sdo poucos os sistemas que identificam problemas
em tempo-real, ja que a maioria ndo emprega técnicas
de sistemas de tempo-real. Este artigo propde o sistema
SiMoS, um sistema de tempo-real para o
monitoramento remoto de plataformas de pogos de
petrdleo através de dispositivos maveis.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Monitoramento, Sistema de Tempo-Real, Plataforma de Pogos de Petrdleo,

Dispositivos Moveis.

MONITORING FOR OIL WELLS PLATFORMS THROUGH MOBILE DEVICES

ABSTRACT

The expansion of the Web, the advent of new
information and communication technologies and
popularization of mobile devices made possible new
aspects for management, interaction and information
sharing. In petroliferous area, monitoring systems on
mobile devices have been used for process optimization,
data monitoring, reporting, alarm generation and

identification of failures in real-time on oil wells
platforms. However, there are few systems that identify
efficiently problems due the fact they do not use
techniques of real-time systems. This paper proposes
the SiMoS system, a real-time system for remote
monitoring oil wells platforms through mobile devices.

KEY-WORDS: Monitoring System, Real-Time System, Oil Wells Plataform, Mobile Devices.
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MONITORAMENTO DE PLATAFORMAS DE POGOS DE PETROLEO ATRAVES DE
DISPOSITIVOS MOVEIS

INTRODUCAO

O desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos méveis tém crescido bastante devido aos
inimeros beneficios dessas tecnologias, entre eles, alta disponibilidade e escalabilidade de
informacgdes. A utilizacdo de dispositivos mdveis tem sido empregada em diversas areas, tais
como: sistemas de controle de trafego aéreo, sistemas de monitoramento, sistemas de
manufatura e sistemas de sensoriamento eletronico, sistema de monitoramento médico
proporcionando as suas aplicagdes a executarem processos automatizados com novas concepgdes
de gerenciamento e controle dos dados. Desta forma, esses dados precisam ter consisténcia
I6gica e temporal possuindo restricoes de temporais em suas tarefas, sendo estas, caracteristicas
de Sistemas de Tempo-Real (STR). Os Sistemas de Tempo-Real sdo sistemas que promove o
tratamento de dados baseado em prazos temporais para a execugao de suas tarefas [1, 2, 3].

Na area petrolifera, sistemas de monitoramento utilizando dispositivos mdveis vém sendo
utilizados para otimiza¢do de processos, monitoramento de dados, geragdo de relatdrios, geragdo
de alertas e identificacdo de falhas em tempo-real nas plataformas petroliferas que geralmente se
encontram distantes de suas bases gerenciais, como em [4, 5, 6, 7, 8]. Dessa forma, dificulta a
detecc¢do antecipada dos possiveis problemas, pois na maioria das vezes os mesmos ocorrem sem
a tomada decisao eficaz.

Contudo, sdo poucos os sistemas que identificam problemas de forma eficiente, ja que a maioria
ndo emprega técnicas de sistemas de tempo-real. Além disso, no geral, sistemas para plataforma
petrolifera apresentam alto custo de implantacdo e ndo utilizam tecnologias Web. Dessa forma,
neste artigo, apresenta-se o sistema SiMoS, um sistema de tempo-real para o monitoramento
remoto de plataformas de pogos de petréleo através de dispositivos moveis.

Este artigo estd organizado como se segue. A Secdo Il apresenta os Trabalhos relacionados. A
Secdo Ill discute a fundamentacdo tedrica sobre sistemas de tempo-real e desenvolvimento de
aplicagdes para dispositivos modveis. A Sec¢dao IV descreve a arquitetura, especificagdo e
implementacdo do sistema SiMoS. A Secdo V discute avaliacGes e experimentos do SiMoS. E
finalmente, a Secdo VI apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

TRABALHOS RELACIONADOS

A avancada tecnologia de dispositivos mdveis a custos acessiveis e a necessidade de
compartilhamento de dados com alta disponibilidade e escalabilidade, em diversos formatos
padronizados, motivaram o desenvolvimento de sistemas instalados sobre dispositivos moveis em
diversas areas de aplicacdes.
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Na area petrolifera, ainda sdo poucas as propostas que surgem na literatura, em [4, 5], propdem-
se um sistema de monitoramento que envia mensagens de alertas para o telefone celular
informando alguma anormalidade ocorrida em alguma plataforma de petrdleo distante de sua
base gerencial. Em [8] é proposto um sistema para o monitoramento distribuido de plataformas
automatizadas de pogos de petrdleo. Nesses sistemas, a eficiéncia para a deteccdo de problemas,
intermitentes ou ndo, ndo é garantida, jd& que técnicas de sistemas inteligentes e técnicas de
sistemas de tempo-real ndo sdao empregadas.

Em [9, 10], sdo propostos sistemas de monitoramento em tempo-real de plataformas de pogos de
petréleo. Tais sistemas foram implementados por um sistema SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition), o qual é proprietario e dedicado. Os sistemas propostos apresentam uma
abordagem intrusiva, por utilizarem softwares e hardwares complementares proprietdrios para a
realizacdo de suas tarefas. Outro fato importante é que em [9], seus dados ndo sdo armazenados
em banco de dados, apresentando um sistema de busca ineficiente e com pouca flexibilidade.

Em [6, 7], é apresentado um sistema que utiliza técnicas de tempo-real. O sistema possui uma
interface Web e os dados sdo armazenados no SGBD PostgreSQL, facilitando a busca e o
processamento das informagdes. Contudo, ndo foi implementado para dispositivos méveis e sim
para uso em PC Desktop através de Applet Java, o que torna a interface lenta com o usudrio
dificultando o gerenciamento preciso, rdpido e eficaz.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

As caracteristicas dos Sistemas de Tempo-Real (STR) e as particularidades do desenvolvimento de
aplicagGes sobre Dispositivos Mdveis constituem a parte essencial para a compreensdo da
especificacdo e implementagao do sistema SiMoS. Nesta Secdo apresentam-se os principais
conceitos de STR e de sistemas sobre Dispositivos Méveis.

e STR

Os Sistemas em Tempo-Real (STR) sdo sistemas que reagem a estimulos oriundos de um ambiente
dentro de prazos especificos. Tipicamente, sdo inerentes a aplicagdes criticas, no qual pode
envolver o risco de vidas humanas, perdas econémicas ou até mesmo danos no meio ambiente
[11].

Um STR consiste de um sistema controlador e um sistema controlado, como ilustrado na Figura 1.
O sistema controlado é o ambiente que disponibiliza dados para o sistema controlador. O sistema
controlador atua conforme os dados que vém do sistema controlado.

Os dados podem ser obtidos de um sensor ou de uma rede de sensores. Em sistemas criticos é
indispensavel que o sistema controlador obtenha informagdes sobre o estado real do ambiente
de forma que os resultados obtidos sejam os esperados, de outra forma, estes podem ser
catastroficos.
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Por isso, os dados com restricdo de tempo ndo dependem apenas dos resultados légicos, mas
também do tempo em que os resultados sdo produzidos. A Figura 2 apresenta um sistema de
freios computadorizado para automdéveis, esse sistema é composto de um atuador, um sensor de
velocidade. O freio no pneu do automdvel tem que ser acionado numa restricio de tempo
qguando um usuario pisa no pedal.

istem ntrol r INTERFACE Sistema Controlado

Estimulo

am SENSOR

Resposta

r

Figura 1 — Sistema controlador e sistema controlado.

Geralmente, o desenvolvimento de um sistema critico demanda alto custo, devido as suas
caracteristicas, que sdo: grande complexidade e dimensdo, concorréncia ou simultaneidade nas
acGes, uso de dispositivos de entrada e saida especiais, segurancga, confiabilidade e determinismo
temporal. Contudo, utilizando extensdes de aplicagdes ja existentes e ferramentas livres e de
codigo-aberto é possivel desenvolver sistemas com baixo custo e ainda garantir desempenho,
como é o caso do SiMoS.

Computador

guinada

Figura 2 — Freio computadorizado.

e DISPOSITIVOS MOVEIS

Segundo [12], um dispositivo mdvel é qualquer equipamento ou Periférico que possa ser
transportado com conteudo e esteja acessivel em qualquer lugar, sdo exemplos de dispositivos
moveis: pagers, telefones celulares, smartphones, PDAs (Assistentes Digitais Pessoais), aparelhos
domésticos que suportam acesso a uma rede, como: microondas, geladeiras, e assim por diante.

Os dispositivos moveis sdo formados basicamente por um processador, uma memoria volatil,
geralmente RAM ou SRAM, um dispositivo de armazenamento, sendo a memadria FLASH bastante
utilizada, e interfaces, que se apresentam em diversas dimensdes: 101x65, 96x65, 154x90,
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320x240, etc. Contudo, ao contrdrio de um computador tradicional, os dispositivos mdveis, em
sua grande maioria, possuem recursos computacionais limitados, o que torna a especificacdo e
implementacao de aplicagbes desafiadora para este tipo de plataforma.

Atualmente, muitos dispositivos de comunicagao portdtil, como celulares, apresentam suporte a
plataforma Java para o desenvolvimento de aplicagGes. Tais dispositivos implementam em seus
sistemas, uma magquina virtual que roda aplicacdes JME (Java Micro Edition). O JME inclui
interface com o usudrio, seguranca robusta e protocolos de comunicacdo em rede [13].

O JME oferece um conjunto poderoso de recursos para a implementacdo de aplicagdes criticas
[13]. Por exemplo, técnicas de tolerancia a falhas, garantindo alta confiabilidade, seguranga,
disponibilidade e consisténcia dos dados das aplicagGes. Neste trabalho, o sistema SiMaoS, que se
trata de um sistema critico, busca se beneficiar ao maximo desses recursos, como discutido na
préoxima secao.

SISTEMA PROPOSTO

O SiMoS é um sistema em tempo-real para o monitoramento remoto de plataformas de pocos de
petréleo através de dispositivos moéveis. Conforme apresentado na Figura 3, esse sistema consiste
de uma rede de sensores (ambiente de negdcio e obtenc¢do de dados), de uma aplicagdo Web de
gerenciamento orientada a servicos (SiMoS — Servidor - ambiente de supervisdo e controle) e de
uma aplicacdo Web cliente (SiMoS — Cliente - ambiente de visualizagdo e controle utilizando
dispositivos méveis). Como estd ilustrado na arquitetura do SiMoS, um fluxo continuo e intenso
de dados é gerado por uma rede de sensores instalados e configurados em uma ou mais
plataforma de pocos de petréleo. Os dados obtidos sdo tratados e armazenados em um SGBD
convencional obedecendo a prazos especificos de tempo (1 segundo). Por fim, os dados tratados
podem ser visualizados e analisados em forma de graficos através da aplicacdo servidora (SiMosS -
Servidor) ou através de dispositivos méveis (SiMoS - Cliente).

O SiMoS apresenta uma juncdo de caracteristicas de sistemas de tempo-real, com estimulos
periddicos e respostas, de sistemas distribuidos (cliente-servidor), onde o servidor possui a
prerrogativa de garantir o servico enquanto o cliente de consumi-lo, e de sistemas orientados a
servicos (SOA), onde plataformas e tecnologias de diferentes implementagGes interoperam.[15].

e REDE DE SENSORES

Na area petrolifera, redes de sensores sdo muito utilizadas para as mais diversas finalidades. Um
caso de uso bastante interessante é sua utilizacdo em plataformas de producdo de pogos de
petréleo, as quais fazem a manutencdo da producdo de petréleo em pogos apds sua perfuragdo.
Como explicaremos a seguir, uma rede de sensores comumente utilizada em plataformas de
producdo se compde por um sensor de pressao, Um Sensor No Peso SUSPeNso, um sensor na chave
hidrdulica e um sensor na chave flutuante. Como apresentado em [14], esses sensores abrange
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todas as operagdes de uma plataforma de producdo. Tal rede foi utilizada nos experimentos do
SiMoS. Contudo, este sistema pode ser utilizado para quaisquer redes de sensores, inclusive, em
outros contextos.

O sensor de pressdo monitora a pressdao de uma bomba hidrdulica responsavel por jogar fluido
dentro de um pogo de petréleo. Este sensor, como ilustrado na Figura 4, é formado por um
diafragma que é pressionado quando uma pressdo passa no local. A forca sobre o diafragma
produz uma deformagado sobre os fios da armadura provocando variagdes de resisténcia 6hmica.
Tais variagdes sdo convertidas em valores de corrente elétrica na ordem de 4 a 20 mA
(miliampéres).

Plataforma Petrolifera— Rede de Sensores

ST |

Consumidor

Dinfingma

E T~
B o
S *L Anmdura
- oo
o= =y

&0

Fros da Armachwa

Figura 4 - Sensor de pressao utilizando o principio do diafragma.
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O sensor da chave hidraulica e o sensor da chave flutuante sdo utilizados somente quando chaves
mecanizadas sao usadas para apertar ou folgar tubos da coluna que forma o pogo. Estes sensores
apresentam a mesma caracteristica do sensor de pressdo que foi explicado anteriormente.

O sensor no peso suspenso chamado de célula de carga, como mostra a Figura 5, marca o peso da
coluna ou de um tubo que forma o poco. A célula de carga faz marca¢Bes de corrente elétrica
baseando-se na variagcdo da resisténcia 6hmica de um sensor instalado na prépria. Por sua vez, o
sensor, denominado extensémetro, detecta a deformacdo da célula de carga e produz uma
variacdo a resisténcia 6hmica. Assim, quando o cabo de sustentagao da coluna é submetido a uma
forga sofre uma dilatacdo que é detectada pelo extensdmetro e a célula de carga e transforma a
variagdo de resisténcia em variacdo de corrente elétrica na ordem de 4 a 20 mA.

A rede de sensores envia sinais de corrente elétrica regularmente a cada segundo, os quais sao
capturados por uma placa conversora elétrica que implementa um software supervisério, o qual
converte pulsos elétricos em dados computacionais. Esta placa, por sua vez, transmite os dados
capturados através de uma antena de radio ou satélite a uma frequéncia estatica, dedicada e
segura.

3
—

Figura 5 — Célula de carga utilizando o principio da resisténcia elétrica.

e SIMOS - SERVIDOR

O SiMosS - Servidor é responsavel pelo gerenciamento, tratamento e persisténcia dos dados no
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). No sistema, os dados sdo disponibilizados
através de Servigos Web, os quais podem ser acessados diretamente por os usuarios ou acessados
por dispositivos mdveis que contenham a versdo cliente do SiMoS (SiMoS - Cliente) e que
possuam tecnologia necessaria para acesso a internet, como 3G, Wi-Fi, GPRS, entre outros.

Ao disponibilizar as informagdes a partir de servicos na Web, o SiMoS também assume
caracteristicas da arquitetura de sistemas distribuidos cliente-servidor, onde o servidor possui a
prerrogativa de garantir o servico enquanto o cliente de consumi-lo. Segundo [15], em uma
arquitetura cliente-servidor, uma aplicacdo é modelada como um conjunto de servigos fornecidos
pelos servidores e um conjunto de clientes que usam esses servicos. Conseqlientemente, ao
permitir o consumo desses servicos a partir de outros programas, o SiMoS - Servidor relune
caracteristicas inerentes as arquiteturas Orientadas a Servicos (SOA), pois permite que
plataformas e tecnologias de implementac¢do diferentes possam ser usadas em diferentes partes
das empresas para se interoperarem.
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e SIMOS - CLIENTE

O SiMosS - Cliente é um aplicagdo livre desenvolvida para dispositivos de comunicagdo moveis,
celulares, utilizando primitivas de gerenciamento temporais. O SiMoS - Cliente garante
caracteristicas de sistemas de tempo-real admitindo a responsabilidade de requisitar novas
informacdes da aplicagdo servidora a cada segundo, a partir de uma conexdo segura, e
disponibilizar os mesmos em um programa especifico que executard em uma plataforma distinta
em um dispositivo movel.

e ESPECIFICAGAO E INTERFACES

O SiMoS foi projetado visando qualidade, escalabilidade e um baixo acoplamento, garantido
assim uma maior flexibilidade tanto para a manutengdo quanto para o aprimoramento do
mesmo. Para isso foi adotado como base os padrbes de projeto MVC (Model, View, Control) e
DAO (Data Access Object). O MVC é um padrdo que tem como objetivo dividir a aplicacdo em trés
camadas, sendo a camada de Modelo responsdvel por representar o dominio da aplica¢do e as
regras de negdcio, a camada de Visualizagdo para representar a interface com os usuarios e seus
possiveis eventos e a camada de Controle para gerenciar o fluxo da aplicacdo. O padrdo DAO, por
sua vez, foi incorporado para garantir o melhor acesso, persisténcia e consulta aos dados do
SGBD.

O sistema SiMoS disponibiliza diversas interfaces graficas, as quais estdo divididas em: Interfaces
SiMoS-Servidor e Intefaces SiMoS-Cliente. As Interfaces SiMoS-Cliente, apdés a tela de
autentica¢do do usuario, estdo divididas em: menu, controle e listagem de pogos, andlise grafica
em tempo-real e analise histérica. A Figura 6(a) apresenta a interface de menu, responsavel por
da acesso ao usuario para cadastro do pogo, analise grafica em tempo-real e andlise histérica. A
Figura 6(b) apresenta a interface de listagem de pocos de petrodleo.

JavaFx JavaFx
SIMOS - MOVEL SIMOS - MOVEL

MENU
!i I Pogos de Petrélea

Pogos de Petrol
] 5 ogos de Petroleo

E\_ Analise em Tempo Real
. Analise Historica

(a) (b)

Figura 6 - SiMoS: (a) Menu Principal; (b) interface de Listagem de pogos.
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JavaFx JavaFf

ISIMOS - MOVEL [SIMDS - MOVEL

e Andlise em Tempo Real ‘ Andlise Histdrica

Pogo: | Puto 2 =l
Inicio Data: 0082000 Hora: 2040
Fim Data: ciga2ots Hora: 2090
Sensor: | Pes Suspenso Liea) - | a*

(a) (b)

Figura 7 — SiMoS: (a) interface de Analise Grafica em tempo-real; (b) interface de Analise
Historica.

A interface de analise grafica em tempo-real do SiMoS consiste em mostrar em tempo-real as
informacgdes dos sensores. Deste modo, a cada periodo de 1 segundo é feito uma consulta no
SiMoS-Servidor capturando a ultima informagdo gravada, e plotando-a no grafico. A Figura 7(a)
apresenta os dados do sensor Pressdo da Bomba em tempo-real.

A interface de andlise histdrica permite aos usuarios fazer consultas sobre os dados dos pocos
armazenados no servidor. A Figura 7(b) apresenta o grafico resultante dos dados do pogo 2 entre
03/06/2010 —21:40 e 03/06/2010 — 21:50.

e IMPLEMENTACAO

Além dos padrdes de projetos MVC e DAO adotados, o SiMoS foi implementado utilizando
diferentes tecnologias de apoio priorizando os softwares livres e de cddigo aberto. Tal
metodologia torna este trabalho relevante, ja que diversos sistemas para plataforma petrolifera
apresentam alto custo de aquisicdo e implantacdo [4, 5, 8], além disso, ndo se beneficiam das
vantagens das tecnologias disponibilizadas no ambiente Web, como transmissdo de dados pela
Internet e disponibilizacdo dos dados em paginas dinamicas.

As principais tecnologias utilizadas pelo SiMoS foram: (i) PostgreSQL: Sistema Gerenciador de
Banco de Dados, o qual permite o armazenamento e a manipulacdo dos dados de forma
descritiva; (ii) Java Enterprise Edition (JEE), plataforma Java para aplicagbes corporativas e
internet, permitindo a criacdo de aplicagcbes mais robustas, multicamadas e capazes de rodarem
em servidores de aplicagdo; (iii) Java Micro Edition (JME), plataforma Java para aplicacbes
executadas em dispositivos moveis, possuindo interfaces flexiveis, com suporte a seguranga e aos
protocolos de rede utilizados na internet; (iv) Glassfish, servidor de aplicagGes responsavel pela
execucdo e gerenciamento do sistema, bem como disponibilizacdo dos servigos ofertados; (v) Java
Server Faces (JSF), framework para desenvolvimento rapido (RAD) que incorpora o padrdao MVC;
(vi) Richfaces, uma biblioteca de componentes de cédigo aberto que integra recursos
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Asynchronous Javascript and XML (AJAX) as aplicacOes JSF, para a criacdo de aplicagées Web ricas
de forma mais agil; (vii) Facelets, framework para construcdo de templates Web; (viii) JUnit, para
auxilio no testes unitarios, visando examinar o menor dos componentes de forma isolada; (ix)
SSL/TLS, protocolo de comunicag&o seguro utilizado para criptografar os dados transmitidos entre
o servidor e o cliente mével. Por fim, (x) JFreeChart, para manipulacgdo e visualizacdo de dados em
forma de graficos. Esse pacote oferece ferramentas prontas de edicdo de graficos, o que agiliza
bastante no desenvolvimento do sistema.

Para garantir as restricdes temporais impostas com detec¢cdo de problemas em tempo-real, o
SiMoS utiliza a linguagem Java, que disponibiliza a classe Calendar do pacote java.util, a qual
oferece primitivas temporais para garantir restricdes de tempo. Através desta classe é possivel
marcar o instante de tempo para o cdlculo do tempo computacional de uma transagdo. Do
mesmo pacote, também é utilizada a classe Date para apresentar possiveis status de uma
plataforma de poco de petrdleo.

AVALIAGAO E EXPERIMENTOS

Para analise do sistema SiMoS, foram realizados dois testes, um para verificar a viabilidade de sua
utilizacdo, através do envio de varias mensagens, e outro para testar a capacidade da aplicagdo
localizada no dispositivo mével.

e TESTE DE UTILIZACAO DO SISTEMA

Para os testes foi simulado um ambiente com uma Unica plataforma de pog¢o de petrdleo em
plena operagdo, um computador Core 2 Duo, 4gb de memdéria, Windows 7 32 bits com o SiMoS-
Servidor instalado, um celular de modelo N95 com o sistema SiMoS-Cliente e um roteador de
capacidade 54 Mpbs.

Os testes e experimentos que buscam verificar a capacidade do SiMoS consiste no envio de varias
mensagens para o SiMoS-Servidor com o propdsito de observar os tempos médios que a mesma
leva para receber uma nova mensagem e processa-la (tempo de processamento da arquitetura),
assim como também o tempo médio para que uma mensagem seja enviada até o celular e
apresentada ao cliente (tempo de envio).

Para medir o total de transmissdo ocorrido durante o envio de uma mensagem para o SiMoS-
Servidor, foi utilizado o RTT (Round Trip Time), que corresponde ao tempo gasto de ida e volta de
uma mensagem trafegada pela rede. Sendo assim, foi aplicada a equacdo (1) para realizar as
medicdes pretendidas.
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O RTT é calculado da seguinte maneira: O remetente envia uma mensagem para o destinatario e
inicia temporizador para o célculo do tempo. Quando o destinatario recebe a mensagem,
automaticamente envia uma mensagem de confirmagdo, conhecida como ACK (Acknowledge) ao
remetente. Quando o remetente recebe o ACK, desliga o temporizador, obtendo o tempo total de
ida e vinda de uma mensagem. Ao dividir o tempo pela metade, obtém o tempo médio soé de ida
da mensagem, correspondente a varidvel T¢ na equagao (1).

Para realizar o calculo médio dos tempos de processamento da arquitetura, o timestamp é
armazenada em milissegundos (ms) no banco de dados nas seguintes situa¢des: Recebimento da
mensagem; Mensagem preparada e enviada ao celular; Recebimento do ACK.

Apds isso, é possivel realizar o calculo médio entre cada operagao realizada, subtraindo o tempo
entre elas. Para o teste, foram enviadas 1000 mensagens para que se possa ter uma média mais
precisa dos tempos. O envio de cada mensagem ¢é feito apds a confirmacdo da mensagem de
recebimento da anterior. A Figura 8 mostra o gréfico dos tempos de transmissdo de cada
mensagem enviada ao SiMoS-Servidor somado ao tempo de processamento da mesma no
servidor. A Figura 9 mostra o grafico do tempo de envio de mensagens para o celular, em que esta
instalado o SiMoS-Cliente.
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Figura 8 — Grafico de envio e processamento de mensagens no SiMoS-Servidor.
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Figura 9 — Grafico de envio e processamento de mensagens no SiMoS-Cliente.

De acordo com os resultados, o tempo de transmissdao das mensagens e de processamento da
arquitetura se deu na ordem de milissegundos. Devido a isso, a aplicagcdo atende as necessidades
exigidas pelo processo de monitoramento e envio de mensagens, ja que apresenta um tempo
curto, que possibilita uma rapida tomada de decisdo em caso de urgéncias/problemas nas
plataformas de pogos de petrdleo.

e TESTE DE STRESS

O teste de stress consiste na realizacdo de testes de performance que ultrapassam os limites de
operagao normal de um software. Serve para assegurar que o sistema conseguird responder a um
certo numero de usudrios acessando seus servigos. Serve principalmente para testar a robustez,
disponibilidade e tratamento de erros sob uma carga pesada de requisigdes ao sistema [21].

Foi utilizado a ferramenta JMeter, desenvolvido em Java que permite a realizacdo de testes
funcionais de performance em diferentes tipos de sistemas e servidores, como, por exemplo,
Web, SOAP, Banco de Dados via JDBC (Java Database Connectivity) entre outros [21].

O teste foi realizado para testar o tempo total de comunicagao entre o SiMoS-Servidor e o SiMoS-
Cliente, trocando entre eles exatamente as mesmas mensagens utilizadas pela arquitetura. A
mensagem enviada foi:

= “100 || 2000 || 392 || 2123”

Ao receber a mensagem, o celular automaticamente enviava uma mensagem ACK de volta ao
computador. Foram enviadas 1000 mensagens em um intervalo de tempo de 500 segundos,
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resultando no envio de 2 mensagens a cada segundo, independente da confirmagdo de resposta
da anterior. O gréfico que mostra o tempo médio de cada comunicacdo dos testes estd
representado na Figura 10.
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Figura 10 — Grafico com o resultado do teste de comunicagao.

O teste apresentou bons resultados de desempenho, ja que a aplicagdo necessita de operagdes de
comunica¢do em um curto espaco de tempo, e os resultados apresentaram valores em ordem de
milissegundos, uma média de 248 milissegundos de comunicagdo, e um desvio médio de 39
milissegundos entre as comunicagdes.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste artigo apresentamos o sistema SiMoS, um sistema de tempo-real para o monitoramento
remoto de plataformas de pocos de petrdleo através de dispositivos moveis. Baseado nos
principios de sistemas de tempo-real, o sistema SiMoS busca garantir uma maior precisdo para
deteccdo de problemas devido a menor perda de dados. Além disso, apresenta um baixo custo de
aquisicdo e implantagdo, visto que todo o sistema prioriza os softwares livres e de cddigo aberto:
PostgreSQL, JME, JEE e Glassfish. A plataforma Java foi escolhida por ser uma linguagem
multiplataforma que disponibiliza mecanismos para tratar as restricdes temporais das aplicagcées.
Por fim, os experimentos realizados mostraram que o SiMoS é um sistema eficaz para detecgdo
de problemas de plataformas de pogos de petrdleo.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram identificados alguns aspectos para trabalhos
futuros, entre eles estdo: (i) realizagdo de experimentos reais de campo em diversas plataformas
petroliferas; (ii) implementacdo de técnicas de data mining sobre os dados para alcancar novas
concepgoes e (iii) implementacdo da aplicagdo SiMoS — Cliente para a plataforma Java KVM (Kilo
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Virtual Machine), a qual é uma implementac¢dao da maquina virtual Java otimizada para o uso em
dispositivos de recursos limitados.
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