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1. Introducao

A geréncia de redes de energia elétrica por parte das distribuidoras depara-se
com o problema de dependéncia de informagdo humana, que pode ser imprecisa e
colhida de forma ineficiente. Imprecisa pois medic¢des feitas por um humano podem ser
falhas, e ineficiente pois controlar toda uma rede complexa como a de distribui¢do de
energia elétrica pode se tornar invidvel apenas com uma grande quantidade de pessoal.
E necessdrio que haja uma automacio nesse processo com o intuito de reduzir gastos e
aumentar a precisdo dos dados colhidos. Além disso, consumidores estdo desprovidos
de informagdes mais precisas sobre sua utilizacdo de energia elétrica, tanto
quantitativamente (consumo) quanto qualitativamente (utilizacdo de energia elétrica no
tempo).

Um sistema de medi¢do é um conjunto de componentes e a forma de interagdo
entre estes para prover os dados. O sistema de medi¢cdo mais utilizado atualmente € o de
medi¢do presencial, formado por medidores e leituristas, onde estes ttm o papel de
realizar a coleta da leitura de consumo nas residéncias ou em estabelecimentos
industriais e comerciais. Como ja explanado, esse tipo de leitura traz imprecisio e
ineficiéncia ao processo. Sistemas de medi¢do remota trazem uma maior agilidade e
possibilita um maior controle sobre seus componentes. E possivel a esses sistemas ler a
qualquer momento os consumos dos medidores, além da geréncia (monitoracdo e
controle) sobre seus dispositivos.

Buscando solucionar esses e outros problemas relacionados com sistemas de
medigdo, o sistema SALAME (Sistema Remoto de Medicdo de Energia Elétrica) foi
desenvolvido pela Universidade Federal de Campina Grande em parceria com a
CELB/SAELPA.

Este relatério € o resultado do trabalho de estigio no sistema SALAME. Este
trabalho esta dividido da seguinte forma. Na secdo 2 descrevemos o ambiente de
estdgio. Na secdo 3 descrevemos a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
estdgio. Na secdo 4 descrevemos alguns problemas encontrados pelas concessiondrias
CELB/SAELPA quanto a leitura de energia elétrica. Na se¢do 5 mostramos uma
solugdo para o problema descrito na secdo 4. Na secdo 6 detalhamos as atividades

desenvolvidas e finalmente na secdo 7 tecemos algumas consideragdes finais.



2. Ambiente de Estagio

2.1 Ambiente de estagio

2.1.1 Descricao do Ambiente de Estagio

Durante o estdgio utilizamos as instalacdes do Laboratério de Automacio de
Sistemas Elétricos (LASE). O LASE estd localizado no bloco CJ do Departamento de
Engenharia Elétrica - DEE sob direcdo administrativa do professor Dr. Luis Reyes
Rosales.

O LASE ¢ utilizado como um ambiente de pesquisa e desenvolvimento de
solugdes em sistemas elétricos. Atualmente as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas
sdo um esfor¢o para a automacdo de medigdo elétrica para a distribuidora de energia
elétrica CELB/SAELPA.

Os equipamentos que o LASE dispde estdo descritos na Tabela 1.

uantidade ipo de Equipamento uncao

Q idad Tipo de Equi Funca

1 Computador Pentium III — | Servidor de aplicagdo
800MHz — 64MB

1 Computador Pentium I — | Manter o Concentrador
400MHz — 32MB Regional

1 Computador Pentium III — | Desenvolvimento de
1.2GHz — 64MB aplicagédo

1 Computador Pentium III — | Desenvolvimento de
1.2GHz — 64MB aplicagédo

9 Medidor Monofésico Testes das aplicacdes

Tabela 1 - Equipamentos do LASE

Os trabalhos realizados pelos estagidrios no LASE foram de pesquisa e
desenvolvimento de solugdes para o projeto SALAME. O laboratério foi utilizado pelos

alunos do DEE e do Departamento de Sistemas e Computagédo - DSC.

2.1.2 Equipe

O LASE comportava professores e alunos dos cursos de Ciéncia da Computacio
e Engenharia Elétrica. O projeto era gerenciado pelo professor do Departamento de

Engenharia Elétrica Dr. Luis Reyes Rosales. O professor Dr. Jacques Philippe Sauvé e o




professor Pedro Sérgio Nicolletti (Peter) eram os consultores de informatica. Eu e Hugo
Ranieri Di Assungdo Brasilino fomos os alunos de Computagdo responsaveis por
acrescentar funcionalidades a estacdo de geréncia. O professor Jacques nos orientava e

gerenciava nas tarefas a serem desenvolvidas.

2.1.3 Aspectos Positivos

Parte do conhecimento adquirido durante o curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo pdde ser posto em pratica durante o desenvolvimento das atividades no
laboratério. A integracdo com alunos do curso de Engenharia Elétrica e com professores
com um vasto conhecimento em suas dreas nos propiciou um aprendizado

extracurricular importante para a nossa vida académica e profissional.

2.1.4 Aspectos Negativos

Nao havia uma infra-estrutura adequada para a realizacio das atividades. Havia
poucos computadores para a quantidade de pessoas que utilizavam o laboratério, além
da sala ser de pequeno porte. Era necessdrio trabalhar a noite para que ndo houvesse

choque de horario no uso dos computadores.

3. Metodologia

Ha vérios processos de desenvolvimento de software que podem ser aplicados.
Entre estes ndo ha o melhor processo, mas o que melhor se adequa a um determinado
problema.

Buscamos um processo de desenvolvimento que fosse adequado para uma
equipe de pequeno porte e que nio fosse denso quanto a producdo de artefatos. Desta
forma resolvemos utilizar o XP1 [XP1], um processo de desenvolvimento de software
que congrega algumas das praticas de eXtreme Programming [XP] e que se mostra ideal
para projetos que sdo desenvolvidos no meio académico.

Nas préximas subsec¢des detalhamos melhor o processo XP1.

3.1 Papéis do Processo



Existem trés papéis desempenhados por pessoas no processo XP1: i) Cliente, ii)
Desenvolvedor e iii) Gerente de projeto. Nesta secdo detalhamos algumas das atividades

realizadas pelas pessoas que desempenham esses papéis.

O Cliente é responsavel por:

e Descrever as funcionalidades desejadas para o sistema, também chamadas de
User Stories;

e Descrever teste(s) de aceitacdo para cada User Story. Esta € uma ferramenta
importante para o cliente, pois com testes de aceitacio pode-se validar o que ele
requisitou;

e Descrever os requisitos ndo funcionais do sistema. Requisitos ndo funcionais
sdo restricdes impostas ao sistema, tais como: tempo de resposta de uma consulta a um
banco de dados, tipo de interface, entre outras;

e Definir o plano de release, no qual sdo definidas as datas de liberacdo de
uma unidade executdvel do sistema. O plano de release € o projeto de desenvolvimento
em alto nivel;

¢ Escolher quais User Stories serdo desenvolvidas em cada iteragdo. Iteracdo é

uma unidade de planejamento detalhado. Em XP1, uma iteracdo dura duas semanas.

O Desenvolvedor € responsavel por:

¢ Ajudar no levantamento de User Stories e requisitos ndo funcionais junto ao
cliente;

e Estimar o tempo para desenvolver cada User Story. O cliente é quem define
as User Stories, mas o desenvolvedor é quem sabe quanto tempo se levard para realiza-
las;

e Dividir as User Stories em tarefas e estimar o tempo de desenvolvimento de
cada uma;

¢ Escolher as tarefas que deseja desenvolver na iteragdo corrente;

e Desenvolver os testes de unidade e escrever o cddigo das tarefas. Teste de
unidade € um teste automatico que verifica se uma determinada classe (unidade basica
em Programacio Orientada a Objetos) esta funcionando como deveria;

e Integrar o cédigo constantemente a um repositério de versdes.



O Gerente de projeto € responsével por:

e Conduzir as atividades de planejamento do projeto. As atividades de
planejamento sdo i) escrita de User Stories, ii) levantamento de requisitos ndo
funcionais, iii) planejamento de releases e planejamento de iteracao;

e Avaliar os riscos do projeto. Um risco € um fator que pode levar ao ndo
cumprimento do prometido;

e Manter o progresso do sistema através de métricas definidas tais como

quantidade de classes produzidas, quantidade de componentes, etc.

3.2 Atividades do Processo

Ha cinco tipos de atividades no processo XP1: i) Atividades de Planejamento, ii)
Atividades de Projeto, iii) Atividades de Testes, iv) Atividades de Integracdo e v)
Atividades de Geréncia. Nesta secdo descrevemos cada uma delas.

Cada atividade ¢ realizada por uma ou vérias pessoas. Ao realizar uma atividade

uma pessoa desempenha um determinado papel, como citado em 3.1.

3.2.1 Atividades de Planejamento

O fluxo das atividades de planejamento pode ser visto na Figura 1.

-

Levantamente de

Reguisitos Nao
Funcionais

h "y
' ™

Escrita de User Flanejamento de Flanejamento de

Stories Releases Iteracio

. 4

Figura 1 - Atividade de Planejamento

Primeiro, o cliente descreve os requisitos funcionais do sistema através das User
Stories. User Stories devem ter pouco detalhe, de forma que os desenvolvedores possam
estimar o tempo de cada uma delas. Além disto, para cada User Story, o cliente deve

descrever pelo menos um teste de aceitagdo.



A proxima atividade € descrever os requisitos ndo funcionais do sistema. Os
requisitos ndo funcionais ndo necessitam de testes de aceitacdo. Eles descrevem o que o
sistema deve ter quanto a seguranca, interface, entre outros.

Ap6s terem sido levantados os requisitos do sistema, € necessdrio que se planeje
a disponibilizagdo deste em ambiente externo. Isso é feito através da definicdo do plano
de releases. No plano de releases, o cliente define o que se deve ter de funcionalidades
no sistema e em quais datas. Apds serem definidas as User Stories que comporio os
releases, os desenvolvedores devem estimar os tempos de cada uma. O release €
planejado por tempo, ndo por escopo. Essa é uma vantagem herdada de XP, pois é mais
facil controlar o escopo de um release do que o tempo em que ele sera disponibilizado.

Por fim, faz-se o planejamento da iteracdo. Uma iteracdo em XP1 dura duas
semanas. Aqui, assim como no plano de releases, o tempo € fixo e o escopo € variavel.
Os desenvolvedores devem escolher as User Stories que podem ser realizadas no seu
tempo disponivel durante a iteragcdo e dividi-las em tarefas. Cada tarefa deve ter uma
curta duracio e seus tempos devem ser estimados pelos seus respectivos

desenvolvedores.

3.2.2 Atividades de Projeto

O fluxo das atividades de projeto pode ser visto na Figura 2.

Esquema Logico dos

Projeto Arquitetural Dados

Refatoramento
Constante

Figura 2 - Atividades de Projeto

Nela vemos que a primeira atividade a ser desenvolvida € a geragdo do projeto
arquitetural, ou seja, a organizagdo do sistema em moddulos. Esses médulos descrevem
as vdrias camadas do sistema. Logo apds, se houver banco de dados no sistema, elabora-

se o modelo légico dos dados. Deve-se planejar esta atividade com muito cuidado, pois
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uma simples alteracdo no modelo 16gico pode acarretar numa mudanga brusca no
sistema.

A ultima atividade de projeto € a de refatoramento constante. Refatorar significa
alterar cédigo sem que se altere a sua funcionalidade. Veja que essa atividade ocorre em

todo momento e em paralelo com as outras atividades.

3.2.3 Atividades de Testes

O fluxo das atividades de testes pode ser visto na Figura 3.

f e , -
© User Stories ——M=  Testes de Aceitacio
e L
Test Review
f e , s
Codigo ~ ——W Testes de Unidade
e : L

Figura 3 - Atividades de Testes

Ha duas atividades que merecem destaque nessa figura. A primeira € a escrita de
testes de unidade. Testes de unidade testa uma classe individual, ou um conjunto de
classes interdependentes. Eles sdo completamente automatizados. Todo cddigo que é
desenvolvido deve estar com uma cobertura minima de testes de unidade e estes devem
estar funcionando 100%.

A segunda diz respeito com os testes de aceitacdo. Cada User Story deve
corresponder no minimo a um teste de aceitagdo. Isso garante ao cliente que o que ele
requisitou foi cumprido.

Por fim, a atividade de test review € realizada por uma pessoa diferente daquela
que desenvolveu o cédigo e o teste. Ela corresponde a uma verificagdo no cddigo e nos
testes de unidade e de aceitac@o. Essa atividade € importante, pois ela tenta assegurar a

qualidade do cédigo e dos testes escritos.

3.2.4 Atividades de Integracao

O fluxo das atividades de integracdo pode ser visto na Figura 4.
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- L. . : Cédigo com Controle
| Codigo Inicia Controle de Versao J—D‘ de Versio .

Figura 4 - Atividades de Integracao

As atividades de integracdo sdo importantes principalmente quando ha mais de
uma pessoa trabalhando com o cddigo do sistema. Ha a possibilidade de dois ou mais
desenvolvedores alterarem a mesma parte do cédigo, caracterizando uma situacdo de
conflito. Além disso, havendo um ponto tnico onde os artefatos sdo colocados reduz o
problema de desenvolvedores estarem mexendo em versdes antigas espalhadas por
diretérios diferentes.

Primeiramente, os artefatos desenvolvidos devem ser colocados sobre controle
de versdo. Para isso € necessaria uma ferramenta de controle de versdes, tal como
Concurrent Versions System (CVS) [CVS]. Quando houver necessidade de mexer em
algum artefato, faz-se o check-out (tirar os artefatos do controle de versdo). Esse
artefato representa o ultimo que sofreu alteragdes. Fazem-se as alteracdes necessdrias e
no fim das delas deve-se realizar o check-in (colocar os artefatos alterados no controle
de versdes). Nesse momento pode haver conflitos, que devem ser tratados, pois podem

ser uma fonte de bugs. As melhores praticas de integragdo sdo integrar em seqiiéncia e

em curto espago de tempo, pois reduz a possibilidade de conflito.

3.2.5 Atividades de Geréncia

O fluxo das atividades de geréncia pode ser visto na Figura 5.

h " ’[ Gerenciar Riscos ]
Projeto
b[ Manter Progresso }

Figura 5 - Atividades de Geréncia
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As atividades de geréncia do projeto sdo muito importantes, pois ddo uma visdo
real do projeto ao gerente e ao cliente. Primeiramente, devem ser avaliados os riscos do
projeto, ou seja, as possibilidades de ndo cumprir o que foi prometido. Isso deve ser
feito numa reunido realizada uma vez por semana entre o gerente e os desenvolvedores
e em conversas rapidas no dia a dia. Os riscos devem ser avaliados e solu¢des devem ser
discutidas para que os riscos sejam eliminados do projeto. Deve-se montar uma tabela
de riscos e essa precisa ser avaliada constantemente.

Por fim o gerente deve manter o progresso do projeto a partir da avaliacdo de
métricas definidas. Tais métricas podem ser, por exemplo, quantidade de mddulos do
sistema, quantidade de User Stories realizadas, entre outras. Com os valores de tais

métricas monta-se um grafico chamado big-chart que representa o progresso do sistema.

3.3 Uso do processo

Quando entramos no projeto, grande parte do cddigo ja tinha sido desenvolvida
pelo professor Dr. Jacques. Desta forma, algumas das atividades sugeridas pelo
processo ndo foram seguidas por nds estagidrios. Entre elas podemos destacar as
atividades de projeto tais como a defini¢do do projeto arquitetural e do esquema légico
de dados. Acreditamos que uma das experiéncias mais interessantes vivida no estigio
foi o fato de termos pego um cddigo em produgdo, ter que entender e estender com as
funcionalidades requeridas pelo projeto. Sabemos que muitos dos trabalhos que iremos
encontrar no mercado sdo projetos ji4 em andamento que precisam de novas
funcionalidades.

Precisamos definir bem os papéis que foram desempenhados no processo. O
gerente de projeto era o professor Dr. Rosales. Mas em nivel do projeto de software o
gerente era o professor Dr. Jacques. O papel de cliente era desempenhado também pelo
professor Jacques (a partir deste ponto o professor Jacques ora serd chamado de cliente,
ora serd chamado de gerente), e o papel de desenvolvedor foi desempenhado por mim e
por Hugo Ranieri (a partir deste ponto os estagidrios Gustavo Wagner e Hugo Ranieri
serdo chamados de desenvolvedores).

As User Stories foram definidas pelo cliente, assim como o processo sugere. As
atividades de integracdo foram realizadas pelos desenvolvedores. Inicialmente estas

atividades ndo eram realizadas. Com o passar do tempo vimos que sem o trabalho de
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integracdo continua um projeto de software pode chegar ao ponto de Integration Hell
(inferno da integrag@o), como citado em [Continuous Integration].

As reunides entre o cliente, gerente e desenvolvedores ocorria uma vez por
semana, as quartas-feiras. Na primeira reunido da iteracdo o cliente definia quais User
Stories iriam ser contempladas, e cada desenvolvedor escolhia quais User Stories iria
desenvolver. Algumas delas jia tinham suas tarefas definidas, em outras os
desenvolvedores, juntamente com o professor Jacques, as definiam. Além disso, os
desenvolvedores diziam quanto tempo levariam para cumprir cada tarefa alocada para
eles. Na segunda reunido da iteracdo eram realizadas as atividades de geréncia.
Analisivamos os riscos e colocivamos para cada tarefa as horas trabalhadas e o
percentual de completude. Dependendo do andamento da iteragdo, algumas tarefas
alocadas para os desenvolvedores poderiam ser adiadas para a proxima iteraco.

Lembramos que as iteragdes e releases t€m tempo fixo e escopo varidvel.

4. Descricao do problema

Atualmente as empresas concessiondrias de energia elétrica CELB/SAELPA
utilizam um sistema de medi¢cdo convencional, onde leituristas coletam informacgdes dos
medidores dos clientes residenciais e empresariais de forma presencial. Uma parte dos
consumos lidos pelas concessiondrias € aferida dos préprios medidores dos clientes e
outra parte através de médias de consumos anteriores. Veja que os dados ndo sdo
precisos, haja vista que eles sdo coletados por seres humanos e que parte deles sdo uma
média de valores. Além disso, os consumidores nao t€m acesso a informacdes

detalhadas sobre seus consumos.

5. Proposta de Solucao

O sistema SALAME € uma solu¢do completa para os problemas descritos na
secdo 4. Um dos pontos mais importantes no sistema € a apresentagdo, na Internet, de
graficos de consumos para os clientes da concessiondria. Dessa forma, eles tém a
possibilidade de escolher hordrios de consumos (fora de picos) para que seus gastos
com energia elétrica sejam reduzidos. O sistema SALAME utiliza Power Line
Communication (PLC) para a leitura dos dados de consumo dos clientes utilizando a

rede elétrica de baixa tensao.
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5.1 Arquitetura do sistema SALAME

Nas préximas se¢des mostramos o sistema SALAME como um todo, bem como
as solucgdes desenvolvidas em cada mddulo, destacando a estacdo de geréncia.

O sistema de medicdo SALAME tem como propdsito geral agilizar o processo
de obtencao de dados referentes a rede de distribuicdo de energia elétrica de forma a
abrir um novo canal de fornecimento de informacdo para os clientes da empresa de
distribuicao; adicionalmente, o sistema auxilia na manuten¢ao dos dispositivos da rede.

Na Figura 6 mostramos a arquitetura do sistema SALAME.

Adaptador -
Adaptador -
Adaptador -
Adaptador -

Adaptador -

Figura 6 - Arquitetura do sistema SALAME

i_E.

EG iZE.

il

i_E.

é

Toda comunicacio efetuada entre os mddulos do sistema é feita por demanda,
significando que um moédulo nunca pode responder a outro caso ndo tenha sido
requisitado. A Estacdo de Geréncia (EG) € um componente de software que opera em
rede cuja principal fungdo € a de gerenciar os dispositivos. O Concentrador Regional
(CR) também é um componente de software que tem como principal fun¢do a obtencao
de dados relativos ao estado dos medidores e aos concentradores. O Concentrador de
Transformador (CT) tem a fun¢do de monitorar um conjunto reduzido de medidores.
Para que esta arquitetura seja implantada no sistema de medi¢do convencional, € preciso
que se coloque um adaptador eletrdnico para a comunica¢do do CT com os medidores e
a inser¢do de CTs nos transformadores. A comunicagdo entre 0s componentes estd

detalhada nas subsec¢des seguintes.
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5.1.1 Estacao de Geréncia

A estacdo de geréncia (EG) se comunica com o concentrador regional (CR)
através do protocolo TCP/IP e utiliza o protocolo de aplicagdio SNMP (Simple Network
Management Protocol) [SNMP] para realizar as leituras dos medidore

s e controle dos dispositivos do sistema.

5.1.2 Concentrador Regional

A comunicagdo entre Concentrador Regional (CR) e Concentrador de
Transformador (CT) se dé via enlaces de radio. O protocolo de aplicagdo utilizado € o

ACS (Aneel/Celb-Saelpa).

5.1.3 Concentrador de Transformador

A comunicacido entre o CT e os medidores se di por meio de Power Line
Communication (PLC) utilizando a rede elétrica de baixa tensdo; o protocolo de
aplica¢do utilizado ¢ o SNAPI1. Na realidade, a comunicagdo se dd entre CT e o

Adaptador junto ao medidor.

5.1.4 Medidores

Os medidores, que podem ser monofésicos ou trifasicos, sdo instalados nas
dependéncias dos consumidores. Cada medidor tem um adaptador conectado para que a

comunicagdo seja efetuada.

5.2 Funcoes da Estacao de Geréncia

Sistemas de medi¢@o de energia convencionais ndo ddo suporte a monitoragdo de
seus dispositivos. O que ocorre sdo vistorias técnicas a medidores quando estes
apresentam alguma falha. Isso acarreta dois problemas. O primeiro diz respeito aos
gastos envolvidos na manuten¢do dos dispositivos e o segundo na diminuicdo da
qualidade de servico prestado aos consumidores. Havendo geréncia e monitoragdo
efetiva dos dispositivos tais problemas podem ser sanados. Isso é possivel, pois uma
geréncia continua possibilita uma identificacdo prévia de problemas em potencial,

podendo ser tratados antes que eles ocorram.
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Num sistema de medi¢ao remota a estacdo de geréncia tem o papel fundamental
de monitoracdo dos seus dispositivos. Mostramos nas proximas subsecdes as fungdes da

estacdo de geréncia do sistema SALAME.

5.2.1 Controle de acesso ao sistema

Dado que a EG controla o sistema de medi¢do como um todo e estd disponivel
em rede, € necessdrio que haja um controle de acesso as suas fungdes. Além disso,
pessoas com papéis diferentes na distribuidora de energia devem ter niveis de acesso
diferentes a EG. Desta forma, o controle de acesso dd-se por meio de autenticagdo de

nome de login e senha. A Figura 7 mostra a pagina de logon.

Sistema Remoto de Medi¢ao de Energia Elétrica - CELB/SAELPA

‘G SAELPA

SOCEDALE ANSHIMA DI ELETAINICATAG DA FARABA

Nome de login ||

Senha|

Figura 7 - Logon da Estaciao de Geréncia

5.2.2 Geréncia de erros de comunicacao

A comunicagio entre os dispositivos da rede de energia elétrica estd propensa a
falhas, haja vista sua complexidade e abrangéncia. Dados tais fatores, falhas no sistema
de medicdo convencional ndo sdo faceis de serem identificados. Havendo uma
monitoragdo remota a identificacdo de falhas entre dispositivos torna-se automatica.
Essa funcionalidade é muito importante, pois torna mais facil e 4gil o processo de

correcdo de falhas no sistema. Dada a arquitetura da Figura 6, OS erros possiveis seriam
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entre EG-CR, CR-CT e CT-Medidor. A Figura 8 mostra os erros de comunicacdo

ocorridos num determinado intervalo de tempo.

Ultirna erra:

Ero de comunicagia EG-CR

e rw———EE L Dieosite:

Etro de cormunicagdo EG-CR
Ewo de comunicasi £G-CR

Ero de cormunicacio EG-CR
Etro de cormunicacdo EG-CR
Etro de cornunicacio EG-CR
Erra de comunicagio CR-CT
Erro de cornunicagio EG-CR
Erra de cornunicagho CR-CT
Etro de cormunicagdo EG-CR
Ero de cormunicacio EG-CR
Etro de cormunicagdo EG-CR
Ewo de comunicacio EG-CR
Etro de cormunicagdo EG-CR
Etro de cormunicacio EG-CR

2003-03-14 12:29:57.578

2003-03-14 12:29:57.578
2003-03-13 16:46:13,442
2003-023-13 16:41:55.971
2003-03-12 11:49:40.356
2003-03-12 08:28:22.664
2003-03-11 16:40:03.7158
2003-03-11 16:39:32,339
2003-03-11 16:27:01.733
2003-03-11 16:02:50,847
2003-03-11 15:30:14,261
2003-02-25 18:47:13,.014
2003-02-24 15:52:17.716
2003-02-19 12:56:42.78
2003-02-19 12:56:04.68
2003-02-19 12:55:40.6
2003-02-19 12:55:37.637

Figura 8 - Erros de comunicacao.

5.2.3 Controle remoto dos dispositivos

Sistema Remoto de Medi¢ao de Energia Elétrica - CELB/SAELPA

123451:01-02-02-04-05-01

123451;
123451;
123451;
123451;
123455;
123455;
123451;
123451;
123451;
123451;
123454;
123454;
123454;
123454;
123454;
123454;

01-02-03-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-02-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-035-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-05-
01-02-02-04-05-
01-02-03-04-035-
01-02-03-04-05-
01-02-03-04-035-
01-02-03-04-05-

01
o1
o1
01
o0s
os
o1
01
o1
01
04
04
04
04
04
04

Uma das fungdes mais importantes da EG é a de controlar remotamente 0s

dispositivos da rede. Este controle € necessario para que o sistema se torne independente

de informag¢des humanas. Leitura de consumo e corte no abastecimento de energia sdo

exemplos de controle remoto, como pode ser visto na Figura 9.
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Sistema Remoto de Medigao de Energia Elétrica - CELB/SAELPA

Procurar Consumidor:

T logorf |l EahE
e do Laboratério (LASE)
Cadastro Concentrador

e consumidor: MEDID OR 2(Digital monofasica) e
Controle de Fornecimento de Energia

D Lista de Faturas
| Projetosacipa |

Controle de
[fornecimento
)

Status Awal Ligado

Clicue aqui para desligar a energia do
consumidor

Figura 9 - Controle de fornecimento de energia.

5.2.4 Polling dos dispositivos

Para que a EG obtenha as informacdes das leituras dos medidores regularmente, é
necesséario fazer polling sobre todos os medidores cadastrados. Com o polling a EG se
mantém atualizada com os dados de consumo e do status dos medidores continuamente.
E possivel, caso um medidor nio esteja respondendo a requisi¢des por um determinado
tempo, que o polling nao seja realizado mais sobre aquele medidor e um erro seja
reportado para que o medidor seja reparado. Pode-se também, por demanda, desabilitar

o polling nos medidores de um determinado CR.

5.2.5 Geréncia de logs de execucao

Em sistemas de computagdo ha dois tipos bem definidos de usudrios: os que
utilizam o sistema como fim, ou seja, utilizam as funcionalidades que o sistema lhes
oferece para o negdcio e os que o utilizam para gerenciamento e aperfeicoamento. Dada
essa distingd@o, € necessdrio que logs para cada tipo de usudrio sejam gerados, haja vista
que o primeiro tipo necessita de informacdes referentes ao uso correto do sistema
(informagdes ndo técnicas) e o segundo tipo necessita de informagdes técnicas para
resolver eventuais problemas que ocorram na utilizagdo do sistema. Desta forma, a EG

foi projetada para que gere dois tipos de logs: os logs de usudrios gerais, que sdo
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reportados nas telas do sistema e os de gerenciamento do sistema, que sdo salvos em

arquivo.

5.2.6 Controle dos dispositivos na rede (insercao, alteracao e
remocao de medidores e concentradores)

Para o sistema de medicdo € extremamente importante que se possa fazer controle
(insercdo, alteracdio e remocdo) de todos os dispositivos na rede via web.
Concentradores Regionais e Medidores podem ser controlados pela estacao de geréncia,
bem como a listagem e identificagdo dos consumidores donos dos medidores. A Figura

10 mostra o cadastro de um concentrador.

Sistema Remoto de Medi¢do de Energia Elétrica - CELB/SAELPA

Cadastro Concentrador:
1dentificas$o: Endereco 1P: Medidor:

Informacoes Gerais:

Identificacio 1222333

Endereco Fisico 1342723

Endereco IP 150.165.59.77]
Status Admin. Hahbilitado v

Figura 10 - Cadastro de um concentrador.

5.2.7 Relatorios aos clientes

Para que o cliente tenha disponibilizado 24x7 os dados referentes ao consumo de
sua residéncia, a EG disponibiliza relatérios referentes a consumo didrio, mensal e
anual, bem como as ultimas leituras de consumo realizadas. Com estes dados o cliente
pode analisar os picos de consumo efetuados e tomar decisdes de uso de aparelhos
elétricos que antes ndo se podia fazer. Um gréfico do consumo do dia pode ser visto na

Figura 11.
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Grafico de Consumo:

" Consumo de Energia KWh

o
0 117 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Jun 02 O3 04 05 O6 O7 08 ..
Dia

Ll

Figura 11 - Consumo do dia de um determinado consumidor.

5.3 User Stories

Nesta subsec@o citamos as User Stories desenvolvidas durante o periodo de

estagio.

User Story 4 - Gustavo: [leituras] Exibicdo das dltimas leituras (sempre exibir
leitura e consumo [classe Consumption] também). Exibi¢do de consumo da ultima hora,

tltimo dia, dltimo més. Exibicdo em tabela. Ultimas "n" leituras.

User Story 5 - Gustavo: [dados medidor] Exibicdo e cadastro de dados do

medidor/concentrador (ip, mac, ...).

User Story 6 — Gustavo e Hugo: [erros] Exibicdo de detalhes completos sobre
erros ocorrendo. Exibir dltimos erros para cada medidor, com data. Exibir erros
ocorrendo em operagdes online. Deixar o tratamento de erros organizado no software ja

feito, de forma a exibir mensagens adequadas e logar todas as atividades de erro.

e Task 6.1: Rever tratamento de erros para canalizar tudo em excegdes
bem organizadas (SalameException, SalameDBException, ...),
diferenciar log de erros de software versus log de business;

e Task 6.2: Remover velho logger e usar log4j [log4j];
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e Task 6.3: Remover todos os exits do programa que possam parar a JVM
do tomcat;

e Task 6.4: Rever todas as atividades de log e logar coisas apropriadas nos
lugares apropriados (log de software versus log de business);

e Task 6.5: Exibir tltimos erros para cada medidor, com data.

User Story 7 - Gustavo: [Erro de comunicacdo com concentrador regional]
Qualquer erro de comunicagdo envolvendo o concentrador regional deve ser claramente

indicado na pagina Web.

e Task 7.1: Combinar erros de comunicacido com Peter e tratar estes erros.
Na leitura, colocar erros numa tabela de erros indicando data/hora, fonte,
causa;

e Task 7.2: Colocar na padgina Web. Pode ser tabela ou grafico.

User Story 8 - Gustavo: [wh] Colocar toda a informagdo em Watt-hora, tanto na
pagina, quanto na forma de pegar medidas do concentrador.

User Story 12 - Gustavo: [simultaneidade SNMP] Testar o que ocorre com
acesso simultineo ao agente de Peter. Se acesso simultineo ndo for possivel, inibir

cliques na interface enquanto esperando resposta.

e Task 12.1: Testar a simultaneidade;
e Task 12.2: Implementar a solu¢do (lancar exce¢do em acesso

simultaneo);

User Story 14 - Gustavo: [Web poll] Interface Web para User Story 1. Escolha
do medidor por mac, ou por cliente, ou por concentrador, ou visualmente se deixar

todos os medidores na mesma pagina.

e Estimativa:
o TI14.1: Servlet de boot do processo de poll;
o T14.2: Fazer a interface grafica, estaticamente;
o T14.3: Dinamizar a interface grifica, ligando com o business logic.
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User Story 15 — Gustavo: [Nova interface] Refazer a interface gréafica para ser

mais ergondmica e mais bonita.

e Estimativa:
o TI15.1: Bolar a parte grafica;

o T15.2: Conectar a parte grafica ao business logic.

User Story 17 — Gustavo e Hugo: [Laptop] Instalar a estacdo de geréncia no

laptop.

User Story T2 — Gustavo e Hugo: [JDBC] Abandonar castor [Castor], usar
JDBC.

6. Detalhamento das Atividades Desenvolvidas

Na subsec¢do 5.3 citamos as User Stories que desenvolvemos durante o estagio.

Nesta se¢do detalhamos melhor o trabalho realizado em algumas dessas User Stories.

6.1 Altividades

6.1.1 Tratamento de excecoes

O "design" de uma aplicagdo deve levar em consideracdo exce¢des que possam
ocorrer nos seus médulos. E imprescindivel que haja um bom "design" de excecdes para
que a aplicag@o possa se recuperar de erros e para que o usudrio final tenha informagdes
precisas sobre o estado da aplicacdo. Para isto, usamos uma forma de tratar excegdes
que separa informagdes para os administradores do sistema e informacdes para o
usudrio final.

Um problema comumente encontrado em diversos tipos de aplicacdes diz
respeito a mensagens que sdo passadas nas excecdes e que sdo tratadas muitas vezes de
forma erronea. Pensemos num sistema com informagdes internacionalizadas. Quando
uma excecdo de qualquer tipo é lancada (ex. new FileNotFoundException(
"Arquivo ndo encontrado: " + nomeArquivo) ), a mensagem que é passada estd em uma
lingua especifica, de forma que s6 € conveniente para usudrios que falam esta lingua.

Outro problema é que excecdes tém semanticas diferentes em médulos diferentes

de uma aplicacdo. Por exemplo, um mddulo de leitura de arquivo pode lancar uma
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exce¢do do tipo IOException, mas para um mddulo de geréncia de configuracio,
nao ¢ uma boa prética relancar este tipo de excecdo pois pode ndo fazer nenhum sentido
para o usudrio final (talvez o melhor seria lancar um ConfigurationException).
Além disso, é necessdrio, para fins de "debug" e tomada de decisdes da
aplicacdo, que se saiba qual o nivel de gravidade da exce¢édo e qual a causa da mesma.
Nivel de gravidade é importante porque é possivel tomar uma decisdo de parar o
programa, caso a excec¢do tenha um nivel muito alto, ou continuar a execucdo apds a
aplicagdo se recuperar. Saber a causa da exce¢do € uma forma de achar qual a causa do

erro cometido. Pensando nos problemas acima citados, foi desenvolvido o modelo

mostrado na Figura 12.

@ salameException

& level int @ salamezbozdevices::Salame SNMPException
@ UserPasswordMismatchException

& SalameException)

= S L B — o SalsmeSNMPECeption()
oc UserPaszwordhismatchExeeption() Oc SalameException() & SalameSHMPException()
@ UserPasswordMismatchException() @ SalameException() o SalameSMMPException()
& UserPasswordMismatchException() @ getlevel()
@ zetlevel()
@ salame:config:Salame ConfigException © salame::bo::devices::SocketException
c ]
& SalameConfigException() Oc SocketException()
& SalameConfigException() Oc SocketException()
& SalameConfigException() @ SocketException()
O salame::config::ResourceNotFoundException @ salame::config:zResourceNotLoadedException
Oc ReszourcehotFoundException() C:nc ResourceMotloadedException)
oC ReszourcehotFoundException() C:nc Resourcehotl oadedException)
oC ReszourcehotFoundException() C:nc Resourcehotl oadedException)

Figura 12 - Parte da hierarquia de exce¢cio no SALAME

A partir deste modelo, a informacgdo principal de uma excecdo é a prépria

exce¢do, ou seja, seu nome. A mensagem que ¢ passada para a mesma sé deve ser

utilizada para fins de "debug".

Percebe-se também, por este modelo, que um pacote tem uma excecdo que
representa a semantica do mesmo (ex. SalameConfigException do pacote
salame.config). A partir dai, toda excecdo de um determinado pacote deve herdar
da exce¢@o mais genérica do mesmo, que por sua vez herda de SalameException.

Isto segue o modelo de excecdes da Sun [Java], onde cada pacote tem uma excecdo
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principal, sendo que s6 esta é langada. Por exemplo, o pacote IO de Java [Java] langa
IOException, e as outras excegdes, como FileNotFoundException, herdam
de IOException. Com esta hierarquia de excegdes, nunca é lancada uma excecdo
que ndo seja do tipo SalameException. Isto d4 um maior controle a aplicacdo
quanto ao tratamento dos seus erros.

Quanto a gravidade, cada exce¢do tem um atributo que a identifica. Os niveis
possiveis s@o, do mais ameno ao mais grave, DEBUG, INFO, WARNING, ERROR e
FATAL. Toda excec¢do, ao ser langada, precisa ser identificada quanto ao seu nivel de
gravidade. Perceba que uma mesma excecdo pode ter gravidades diferentes em
diferentes partes da aplicacdo. Por fim, a causa da excecdo deve ser preenchida com a
excegdo que a causou. Por exemplo, se uma excecdo no cdodigo estd sendo lancada, a
causa da mesma € null. Mas caso uma excecdo X tenha sido capturada no cédigo e seja
necessario langar a excecdo Y, coloca-se X como a causa de Y. Desta forma, fica facil
saber a causa de qualquer problema, haja vista que ha uma cadeia de excecdes que pode

ser pesquisada.

6.1.2 Erro de Comunicacao com Concentrador Regional

Todos os erros de comunicagdo entre os mddulos sdo inseridos no banco de
dados e reportados na web. Os possiveis erros entre os médulos da arquitetura sdo: EG-
CR, CR-CT, CT-Medidor. No caso de erro de comunicacio entre EG-CR, a EG é quem
coleta essa informagdo. Os outros erros sdo reportados 2 EG pelo CR, através de uma
variavel de status de operacdo coletada via SNMP [SNMP]. A classe SNMPMeter,
mostrada na Figura 13, é quem realiza essa tarefa. A cada comunicagio SNMP entre a
EG e o CR, SNMPMeter solicita também o status da operacdo, que € um cédigo de erro

ou o cddigo de operacdo vilida.
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O Meter

LoD~ = = I = = I I S

addReading()
getConcentrator])
getlastkWHReadingDatel)
getlastReading()
getlastReadingvithBill Status)
getonlineReadingr)
getReadingsByDatel)
readingsterator)
setConcentrator)

6.1.3 Exibicdo das Ultimas Leituras de Consumo

Figura 13 - Hierarquia SNMP no SALAME

@ AbstractMeter

@ SNMPMeter

S0 0000 EOO 00O 0O Qo

AhstractMeter)
AhstractMeter()
addReading)
changeAdminStatus()
getConcentrator()

getl astkWHEIlDste)
getlastWHReadingDsate )
getlastReading)
getlastReadingithBillStatus)
getOnlineReading)
getReadings)
getReadingsByDatel)
makeReading()
readingsterator)
setConcentrator)
setReadings()

200000 OQO0ODOOQODT OO0

ShibdPMeter)

ShitdPheter)

closel)

doPall()

equals)
getDeviceOpersStatus()
getonlineReading’)
makeCreatebeterPdul)
makeGetConsumptionPdul)
makeGetOperStatusPdul)
makeSetAdminStatusPoul)
setDeviceAdminstatus ()
snmplnternalErrar])
snmpReceivedPdul)
snmpTimeatErrar])

Um dos requisitos do sistema era exibir, para um dado consumidor, as dltimas

leituras de seu consumo. Podemos citar algumas dessas leituras: leitura da dltima

hora, leitura do tultimo dia e leitura do udltimo més. A classe Consumption

modela um consumo e a classe Consumer modela um cliente.

Quanto a

exibi¢do das dltimas leituras, a classe Consumer € responsdvel por disponibilizar

essas informacdes, como pode ser visto através das operacdes disponibilizadas por

Consumer, na Figura 14.
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® Consumer

@ Consumption

o000 o0 okPrk oo o000

compareTarl)

getdddressl)
getBil=ByDate)
getConsumerCode)
getConsumptiont)
getDailyConzsumption)
getDailyConsumptionByDatel)
getDailyReadingsByDate)
getHourlyConsumption)
getHourlyConsumptionByDatel)
getHourlyReadingsByDatel)
getlastBilledReading)
getlastReading)
getlaztUnbilledReading)
gethleterld)

gethleterObject)
gethonthlyConsumption)
gethonthlyConsumptionByDatel)
gethonthlyReadingsByDatel)
gethamer)
getReadingzByDate)
getRoute)

zetiddressl)
setConsumerCode
zethieterld)

setMamer)

setRoutel)

tostring)
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Conzumption])
getBilllate)
getBillvalue)
getBillvalue s String()
getConsumption()
getCurrentDater)
getCurrentReadingyalue)
getirregularity()
getl=Paid()
getlasztDatel)
getlastReading aluel)
markAsBiled()
=etlsPaid)

tostring()

Figura 14 - Classes que contém informacdes de leituras

6.2 Planos de Iteracao

Nesta subsecdo mostramos os planos de iteragdo desenvolvidos durante o

estagio. A notacdo Task X.Y denota o seguinte: Tarefa Y da User Story X.

Plano de iteracao: 19/02/2003-12/03/2003

Task Tempo Responsavel
Task 7.1 2 Gustavo
Task 4.1 3 Gustavo
Task 5.1 5 Gustavo
Task 12.1 4 Gustavo
Task 12.2 4 Gustavo
Task 15.1 10 Gustavo
Task 15.2 8 Gustavo
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Task 11.1 8 Hugo
Task 14.3 7 Hugo
Plano de iteracao: 05/02/2003-19/02/2003

Task Tempo Responsavel
Task 7.1 2 Gustavo
Task 7.2 2 Gustavo
Task 4.1 8 Gustavo
Task 5.1 12 Gustavo
Task 12.1 6 Gustavo
Task 12.2 ? Gustavo
Task 8.1 3 Hugo
Task 9.1 3 Hugo
Task 2.1 2 Hugo
Task 11.1 8 Hugo
Task 14.3 8 Hugo
Plano de iteracao: 22/01/2003-05/02/2003

Task Tempo Responsavel
Task 6.4 8 Hugo
Task 7.1 16 Gustavo
Task 7.2 12 Gustavo
Task 1.1 4 Hugo
Task 1.2 (incluido acima) Hugo
Task 1.3 (incluido acima) Hugo
Task 2.1 4 Hugo
Task 14.1 2 Hugo
Task 14.2 4 Gustavo
Task 14.3 8 Hugo
T16.1 4 Hugo
Plano de iteracao: 06/01/2003-22/01/2003

Task Tempo Responsavel
Task 6.1 13 Gustavo
Task 6.2 4 Hugo
Task 6.3 4 Hugo
Task 6.4 13 Gustavo
Task 7.1 12 Gustavo
Task 1.1 20 Hugo
Task 1.2 5 Hugo
Task 1.3 5 Hugo
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7. Consideracoes Finais

Vimos que o sistema SALAME ¢ uma solucdo completa para os problemas de
medi¢do de energia elétrica das concessiondrias CELB/SAELPA. Além disso, o fato das
informagdes de consumo dos clientes poderem ser disponibilizadas na Internet é o
diferencial do sistema.

Durante o estigio podemos colocar em pritica vdrias teorias que foram
contempladas em disciplinas da graduagdo. Em algumas disciplinas do curso de Ciéncia
da Computacdo temos a obrigacdo de desenvolvermos sistemas para um cliente
especifico. Por termos desenvolvido um sistema para um cliente como a
CELB/SAELPA tivemos uma experiéncia nova e muito positiva.

Dois itens sdo imprescindiveis em um trabalho de estigio: uso de uma
metodologia e orientacdo de um professor experiente. O fato de nio termos utilizado o
processo XP1 com todas as suas atividades ndo invalidou a metodologia, mas trouxe
alguns problemas durante o estagio. Entre eles podemos citar a falta de testes em alguns
dos cédigos que eram desenvolvidos, o que trazia medo aos desenvolvedores quando
estes tentavam alterar o cddigo. Outro problema que podemos citar foi quanto a ndo
validagdo das User Stories via testes de aceitacdo junto ao cliente. Nao tinhamos certeza
se a funcionalidade acrescentada estava de acordo com o que o cliente queria.

Todos os trabalhos de pesquisa que desenvolvi durante o curso de graduagdo
foram de grande importincia para a minha formacdo profissional. Destaco
principalmente os trabalhos desenvolvidos no Programa Especial de Treinamento (PET)
[PET]. Mas o fato de ter continuado meus trabalhos no PET e ter feito o estidgio ao
mesmo tempo ndo foi uma boa experi€ncia. Isso causou alguns transtornos durante o
estagio, tais como entrega de funcionalidades do sistema fora do prazo estabelecido.
Apesar de tudo isso, considero que este trabalho tenha sido de um grande aprendizado

tanto em nivel de pesquisa como em nivel profissional.
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