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Introducgao

A automacgado industrial moderna exige ferramentas que combinem flexibilidade e
interoperabilidade. Em resposta a essa demanda, o padrdo O-PAS™ (Open Process
Automation Standard) propde uma arquitetura aberta, segura e modular (Qamsane et al.,
2022). Central nessa estrutura estdo os Blocos Funcionais Definidos pelo Usuario (User
Defined Function Blocks - UDFBs), que encapsulam logicas de controle personalizadas
através de arquivos padronizados, como o NodeSet e o SourceCode AddData (The Open
Group, 2023). Para desenvolver esses blocos, foi criada uma ferramenta denominada
FBBuilder Desktop (Pantoni et al., 2024). A ferramenta recebe como entrada um texto
estruturado em IEC 61131-3 (Structured Text), que ja contém a logica do bloco funcional
em desenvolvimento. A partir disso, ela oferece mecanismos para transformar essa logica
em uma aplicacdo executavel no padrdo O-PAS. Na pratica, o usuario define e organiza
parametros (entradas, saidas e configuragbes), e a ferramenta faz o mapeamento
automatico desses elementos para uma estrutura compativel com OPC UA, permitindo que
o bloco funcione dentro de uma arquitetura moderna de automacéo. Com isso, ela reduz o
trabalho manual, garante padronizacgéo e facilita a integragdo da logica desenvolvida com
sistemas industriais reais. Embora funcional, essa versao do FBBuilder operava de forma
centralizada, apresentando forte dependéncia do sistema operacional local, o que
dificultava a manutencéo, a escalabilidade e a colaboragcdo entre multiplos usuarios. A
dependéncia de bibliotecas instaladas na maquina limitava a portabilidade da solucéo e
impunha barreiras a integracdo com fluxos de trabalho modernos de engenharia de
software (Bernstein, 2014). Nesse contexto, a evolugdo para uma plataforma web,
desenvolvida em C# com o framework .NET, representa um avanco significativo ao alinhar
a ferramenta aos paradigmas atuais de aplicagdes distribuidas. A nova arquitetura
desacopla a interface de usuario, o banco de dados MySQL e os servigos de engenharia,
sendo todos executados em contéineres independentes, com o Nginx atuando como
gateway de comunicagado. Essa abordagem nao apenas elimina dependéncias do sistema
operacional, mas também favorece a escalabilidade, a portabilidade e a integragédo com
ambientes modernos de desenvolvimento e implantagao.
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Objetivo
Desenvolver e avaliar a NovaFBB, migrando a ferramenta desktop legada para uma
arquitetura web distribuida no ecossistema .NET, visando a criagao escalavel de UDFBs no
padrao O-PAS. Para isso, definiram-se as seguintes etapas metodoldgicas:

e Arquitetura de Backend: Projetar o backend em ASP.NET Core utilizando arquitetura
em camadas (Controllers, Services e Repositories) para reaproveitar e modularizar
as logicas do codigo legado.

e Comunicacgao via APIs: Desenvolver APIs REST para garantir uma comunicagao
assincrona e desacoplada entre frontend e backend.

e |Interface Interativa: Construir o frontend com Razor, HTML, CSS e JavaScript,
permitindo a manipulagao fluida de dados e estruturas complexas pelo usuario.

e Persisténcia de Dados: Implementar o acesso a dados de forma performatica
utilizando o micro-ORM Dapper integrado ao banco de dados MySQL.

e Processamento Dindmico: Integrar a leitura e o processamento de arquivos JSON
em memoria para renderizagao dindmica das estruturas de configuragéo na interface
visual.

e Conteinerizacdo da Solucdo: Apds o desenvolvimento, aplicar a conteinerizagao de
toda a infraestrutura (aplicagdo web, banco de dados MySQL e proxy Nginx)
utilizando Docker, garantindo isolamento, portabilidade e escalabilidade.

e Validagao: Avaliar a arquitetura proposta em termos de desempenho de requisi¢oes,
eficiéncia da distribuicdo em contéineres e facilidade de manutencao.

Metodologia

O desenvolvimento da ferramenta web, denominada NovaFBB, foi conduzido com base na
migragdo de uma aplicagdo desktop para uma arquitetura web distribuida no ecossistema
.NET, seguindo principios de engenharia de software e separagéo de responsabilidades. A
l6gica de criagdo dos UDFBs segue os fundamentos estabelecidos em Spagiari, Mossin e
Pantoni (2025), sendo neste trabalho abstraida pela plataforma desenvolvida. O processo
de desenvolvimento da ferramenta foi estruturado nas seguintes etapas:

(1) Definicdo da Arquitetura de Backend: O backend foi desenvolvido em ASP.NET Core
(C#), adotando uma arquitetura em camadas baseada em Controllers, Services e
Repositories. Essa organizagdo permitiu modularizar as regras de negécio, facilitar a
manutengao e reaproveitar componentes do sistema legado.

(2) Implementacdo de APIs REST: Foram desenvolvidas APIs REST para viabilizar a
comunicacao entre frontend e backend de forma assincrona e desacoplada, permitindo
maior escalabilidade e flexibilidade na integragdo entre os componentes do sistema.

(3) Desenvolvimento da Interface Web: O frontend foi construido utilizando Razor, HTML,
CSS e JavaScript, possibilitando a criacdo de uma interface interativa e responsiva. Essa
abordagem permite que o usuario manipule estruturas complexas diretamente no
navegador.

(4) Estruturagéo e Processamento de Dados: O sistema foi projetado com o uso de Models
e DTOs para organizagao dos dados, além da definicdo de estruturas auxiliares, como
VariableTypes. A aplicagao realiza o processamento dinamico de arquivos JSON em
memoria, permitindo a renderizagdo de componentes de forma flexivel e adaptavel na
interface.
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(5) Conteinerizagao e Processamento sob Demanda: Apds o desenvolvimento, a aplicagao
foi conteinerizada utilizando Docker, segmentando o sistema em servigos independentes,
como o0 backend, o banco de dados MySQL e o servidor Nginx. Além disso, foi
implementado um mecanismo de execugao dindmica em contéineres temporarios para
tarefas especificas, permitindo que operagdes mais custosas sejam realizadas de forma
isolada, sem impactar o desempenho do sistema principal. Essa abordagem garante
isolamento, melhor gerenciamento de recursos e maior escalabilidade da aplicagéao.

(6) Validagdo da Arquitetura: A solugcdo foi avaliada qualitativamente quanto a sua
organizacao, escalabilidade e facilidade de manutengao, verificando sua aderéncia aos
principios de aplicagbes distribuidas e engenharia de software moderna. A figura 1
apresenta um esquema da organizagéo geral do backend do sistema.

Figura 1 - Arquitetura do backend
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A implementacéo da NovaFBB demonstrou ganhos significativos na agilidade do fluxo de
engenharia e na modernizag&do da interface de usuario. A migragcdo para uma plataforma
web em .NET, aliada a conteinerizacdo, resultou em um ambiente mais responsivo,
escalavel e independente do sistema operacional. Em contraste com a versado desktop, a
nova solugcdo centraliza a légica no backend e distribui os servigos em contéineres,
garantindo uma interface fluida e um fluxo de trabalho mais dinamico.

Do ponto de vista de engenharia de software, a aplicagao foi estruturada em ASP.NET Core
com arquitetura em camadas (Controllers, Services e Repositories), promovendo
separacao de responsabilidades e facilitando a manutencdo e evolugao do sistema. A
comunicacao via APIs REST assincronas reduziu o acoplamento entre frontend e backend,
enquanto o uso do Dapper integrado ao MySQL assegurou operagdes eficientes de acesso
a dados.

A adocgao de contéineres proporcionou isolamento entre os componentes, aumentando a
portabilidade, a seguranca e a reprodutibilidade do ambiente. O uso do Nginx como
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gateway garantiu a comunicagao segura, enquanto a separagéo dos servigos contribuiu
para a escalabilidade da aplicagao.

A interface, desenvolvida com Razor, HTML, CSS e JavaScript, permitiu a criagao de
componentes dindmicos e responsivos. O uso de processamento de JSON em memoaria no
backend possibilitou a construcao eficiente de estruturas hierarquicas consumidas pela
interface via API. A figura 2 apresenta a interface principal da NovaFBB.

Figura 2 - Interface NovaFBB
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Adicionalmente, a ado¢ao de uma arquitetura baseada em servigcos e APIs favorece a
escalabilidade horizontal da solugdo, permitindo a futura integragdo com outros sistemas e
a evolugcdo para ambientes distribuidos mais complexos, mantendo consisténcia e
desempenho. A figura 3 mostra uma visao geral da organizagdo dos containers.

Figura 3 - Diagrama de blocos da arquitetura dos containers.
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Conclusao

A modernizagédo da ferramenta de engenharia por meio da NovaFBB demonstrou que a
migragdo para uma abordagem distribuida baseada em contéineres e desenvolvida em
.NET constitui uma solucao robusta e escalavel para a automacao industrial. A eliminagao
de dependéncias do sistema operacional local, aliada a uma interface moderna, agil e
responsiva, reforgca a viabilidade de plataformas de engenharia web que abstraem a
complexidade da infraestrutura do usuario final. Conclui-se que a orquestracdo dinamica
dos servigos em contéineres proporciona um fluxo de trabalho mais eficiente, seguro e
desacoplado, atendendo as demandas de escalabilidade e flexibilidade exigidas em
ambientes industriais.
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