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Introducao

1.1
Motivacao

Com o desenvolvimento tecnoldgico das redes de sensores, muitas indus-
trias elevaram bastante o nivel de controle de sua produgdo, equipamentos e segu-
ranga, dentre outras aplicacdes. De fato, o aumento no nimero de processos ou
objetos que fazem uso de sensores elevou significativamente a quantidade de da-
dos a serem armazenados e analisados. No estdgio atual, a maioria das industrias
ainda ndo sabe ao certo como usar esta grande massa de dados, o conhecimento
estd disponivel, mas a forma de extrai-lo ndo € trivial.

Os problemas relacionados a estes dados podem ser divididos em duas ca-
tegorias bdsicas: uma trata especificamente da qualidade enquanto a outra estd
relacionada ao armazenamento eficiente em memoria secunddria.

Como os sensores podem estar posicionados em ambientes muito hostis e
dependem de um meio fisico para a transmissdo dos dados adquiridos, tais dados
estdo sujeitos a interferéncias externas, as quais sdo conhecidas como “ruidos”.
Este fendmeno € tdo comum nas redes de sensores, que praticamente inexiste a
possibilidade de ignord-los. Assim sendo, métodos para remocao de ruido em sé-
ries histéricas de dados adquiridos por sensores sdo fundamentais para garantir a
qualidade dos mesmos e, conseqiientemente, aumentar sua confiabilidade, assim
como das decisdes tomadas a partir destes dados.

Apesar do custo por megabyte em solu¢cdes modernas de armazenamento
ter caido abruptamente nos dltimos anos, algumas aplica¢des de redes de sensores
podem gerar tantos dados que seria extremamente complicada a manutengdo de
uma estrutura capaz de armazend-los de forma eficiente. Por esse motivo, a com-
pressdo de dados ndo pode ser desconsiderada quando pensamos em solucdes para

armazenar dados de sensores.
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O problema trazido pelos dados Adquiridos por sensores é ainda mais evi-
dente quando se necessita monitorar e armazenar estes dados por longos periodos
de tempo. Podemos ilustrar este problema através de um exemplo real, comum na
industria de Petréleo: o acompanhamento e controle de pocos equipados com sen-
sores de fundo.

Um pogo de petréleo pode ser entendido como uma interface entre a super-
ficie e a subsuperficie. Através desta interface séo feitas as operagdes de producao
que podemos resumir em: trazer o 6leo e gis para a superficie e injetar fluidos no
reservatdrio a fim de manter o mesmo pressurizado e os niveis de producgdo. Para
uma andlise de qualidade, pode ser necessaria a utilizacdo de décadas de dados de
centenas de pocos.

Seja monitorando a umidade e pressdo atmosférica em diversos pontos de
uma floresta tropical ou adquirindo dados sobre a temperatura e a vazdo da inje-
¢do de fluido em um pogo de petréleo, o fato é que, isolados, estes dados ndo ge-
ram muito conhecimento sobre o negécio a ser estudado, sdo “sujos”, cheios de
ruidos e numa quantidade tamanha que pode tornar cadtica sua atividade de ge-
renciamento. Apesar de toda esta problemadtica, existem diversas solugdes de ar-
mazenamento chamadas de “historiadores”, que funcionam como um grande re-
positorio de dados adquiridos por sensores. Estas solugdes permitem que, ao se
instalar um sensor em uma valvula ou determinada regido, o mesmo seja identifi-
cado através de uma “tag” e passe a ter seus valores armazenados neste repositorio
a uma determinada taxa de freqii€ncia. Devido a quantidade de dados, normal-
mente estas solucdes ndo sdo implementadas na forma de bancos de dados rela-
cionais, o que naturalmente causa transtornos na hora de relacionar os dados aos
objetos de negdcio da empresa ou do tema em estudo, normalmente armazenados
em bancos de dados relacionais. Além disso, é bastante comum que estas solugdes
implementem seus bancos de dados de forma proprietaria, tornando mais dificil
ainda as atividades de andlise.

Como os historiadores sdo otimizados para sua atividade transacional, eles
tém um desempenho excelente nas operacdes de inser¢do de dados. Em compen-
sacdo, sdo bastante ineficientes quando o assunto é a recuperagdo dos dados. De-
sempenham muito bem o papel de armazenar séries historicas de dados operacio-

nais brutos. Desta forma, ndo devem ser levados em consideracdo como solucio
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Unica para o problema enfrentado pelas inddstrias em relagdo aos dados gerados
por sensores.

Podemos entdo afirmar que o problema em questio envolve o tratamento e a
remocdo de ruidos, a compressao de séries histdricas, que torna possivel o uso de
solugdes convencionais de armazenamento e o relacionamento de tais dados com
os dados dos objetos de negdcio existentes a serem analisados. A existéncia destes
problemas ndo condena o uso dos historiadores, muito pelo contrario, nos forca a
pensar em solugdes conjuntas melhores, que permitam a andlise dos dados conti-

dos neles.

1.2
Abordagem proposta

O objetivo principal deste trabalho é propor uma arquitetura de solugdo para
o problema de tratamento bésico e compressdo de dados adquiridos por sensores.
A arquitetura proposta permite que os dados adquiridos possam ser analisados em
conjunto com outros dados do negécio e que os mesmos possuam qualidade sufi-
ciente para que as decisdes possam ser tomadas. Além disso, este trabalho propde
um mecanismo de compressao de séries histéricas baseado em transformadas Wa-
velet unidimensionais, que além da compressdo, oferecem recursos interessantes
quanto a remog¢ao de ruidos e a suavizacao do sinal.

Visto que as anélises de dados adquiridos por sensores muitas vezes envol-
vem a elaboracdo de gréificos com dados ao longo do tempo, um sistema com a
abordagem proposta funcionaria da seguinte maneira. Os sensores instalados esta-
riam associados a um sistema historiador ou a uma outra solucdo de armazena-
mento qualquer, de tecnologia proprietdria ou nao. Estes dados possuem natureza
puramente transacional e a solu¢do de armazenamento onde estdo disponiveis, na
maioria das vezes, oferece desempenho pobre no processamento de consultas.
Logo, torna-se necessario que os dados sejam disponibilizados em um banco de
dados relacional que possa ter acesso aos demais dados referentes ao negdcio.

Uma vez que os dados estejam disponibilizados em um banco de dados re-
lacional, passamos a nos preocupar com a qualidade e o armazenamento de gran-
des volumes de dados. Um viés da qualidade dos dados estd relacionado a integra-

¢do com os objetos de negécio da empresa. Para isso os dados devem ser confia-
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veis. O outro viés estd relacionado a capacidade do SGBD em prover servigos
satisfatérios com uma infra-estrutura economicamente vidvel, o que pode ser ex-
tremamente complicado devido a enorme quantidade de dados.

Para testar os conceitos propostos, este trabalho inclui a descricdo de um
prototipo de toolkit para tratamento basico e compressdo de sinais gerados por
sensores. O objetivo deste toolkit € dar apoio a construgdo de aplicagdes que ne-
cessitem destes tipos de servigos. Alguns exemplos de aplicagdes que poderiam

ser construidos com a ajuda deste software, dentre outros, sdo:

¢ Ferramentas para anélise de sinais em vérias resolucoes

¢ Ferramentas para compressdo automatica de sinais em banco de da-
dos

e Ferramentas para limpeza de sinais contaminados por ruidos

e Aplicacdes que ddo suporte a deteccdo de padrdes de comportamen-

to em séries historicas

Ao longo desta dissertacdo iremos apresentar as técnicas utilizadas neste to-

olkit e ao final apresentaremos os resultados obtidos pela metodologia proposta.
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