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RESUMO

Trata-se de um sistema computacional a ser desenvolvido que seréd integrado a
um software maior, o SAGE. Esse sistema permitird que os usuarios do SAGE tenham
uma interface grafica amigédvel para tratamento da base de dados que modela
determinada instalacao elétrica.

Hoje a inclusdo de uma nova instalacdo elétrica no SAGE ¢ realizada alterando
cada tabela da base de dados de forma independente, através de varios arquivos do tipo
texto que, apds um processo especifico do SAGE, converte esses arquivos em dados
num banco de dados. No caso de atualizagdes de qualquer base de dados ja existente,
acontece o mesmo problema, ja que para a atualizacdo de determinadas informagdes nao
se restringe a apenas uma entidade do banco de dados, mas a duas ou mais, fazendo com
que o usuario tenha que realizar essas atualizagdes para cada tabela, igualmente nos seus
arquivos texto, de forma individual, causando assim também erros.

Esta forma arcaica de se preencher um banco de dados ou altera-lo provoca
diversas inconsisténcias devido aos erros inerentes a este processo manual, gerando
muito trabalho de corregao.

O sistema proposto realizara, de forma integrada, tanto a inclusdo de uma nova
base de dados referente a um determinado modelo elétrico, quanto sua manutenc¢ao, com
as desejadas atualiza¢des. Desta maneira, transformamos um processo que hoje ¢ feito
de forma lenta e inconsistente num outro de forma integrada e a prova de erros, trazendo

para o usuario rapidez e confiabilidade, de uma maneira consistente.

Palavras-Chave: banco de dados, Web, interface amigavel, PostgreSQL, PHP, SAGE.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 — Tema

O tema do trabalho ¢ o desenvolvimento de um sistema computacional para
gerenciamento, em ambiente Web, da base de dados do Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia (SAGE), software desenvolvido em plataforma Linux no
Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL), pertencente ao grupo Eletrobras.

O objetivo ¢ desenvolver uma ferramenta que auxilie os usuarios do SAGE a
automatizar a criagdo de uma base de dados que servira como um modelo
computacional de instalagdes elétricas que serdo supervisionadas pelo SAGE, desde
pequenas subestagdes elétricas a grandes usinas geradoras. Esta automatizagdo se dara
através de um assistente de configuracdo, em que o usuario fornecera, através de uma
interface grafica amigavel, todas as informagdes necessarias para que o sistema gere,
automaticamente, a base de dados em questdo, ao contrario do que ¢ feito hoje, quando
o procedimento se da através da edi¢ao de diversos arquivos do tipo texto, dificultando
a modelagem e sujeitando o processo a um maior niamero de erros, ocasionando um
consumo maior de tempo para a elaboracao da base de dados.

Além disso, este sistema a ser desenvolvido visa também facilitar a manutengao
e atualizacdo das bases de dados usadas pelo SAGE, fazendo com que o usuério tenha
uma ferramenta mais amigével para realizar esses procedimentos, em relacao aos trés
principais grupos de informag¢des manipuladas pelo SAGE:

* Pontos digitais: estado de disjuntores, chaves seccionadoras, chaves de
transferéncia e diversos outros tipos de pontos relevantes em um modelo
elétrico (alarmes de transformadores, nivel de pressdo dos disjuntores,
sinalizagdo de protecdes do circuito elétrico e diversas outras).

* Pontos analdgicos: tipos de medidas de grande interesse para o usuario
do SAGE, como tensao e corrente na linha de transmissao, poténcia ativa

e reativa.



* Pontos de controle: sdo os comandos que o usuario do SAGE pode
realizar remotamente, sem a necessidade de se encontrar no patio da
usina ou da subestagdo. Dentre os comandos, 0os mais comuns € que
serdo alvo deste trabalho sao os comandos de abertura e fechamento dos

disjuntores, das chaves seccionadoras e das chaves de transferéncia.

1.2 — Delimitacao

O projeto consiste na implementacdo das funcionalidades descritas acima. Como
o ambiente grafico a ser utilizado pelo usudrio para a interface com a base de dados do

SAGE sera a Web, o mesmo pode ser descrito através de trés areas:

e Servidor Web (Apache);
* Servidor de Banco de dados (PostgreSQL);

* Implementag¢do através de uma linguagem de programagdo para Web

(PHP).

Todas as informagdes que o usudrio entrard no sistema, seja no assistente de
configuragdo, seja na manuten¢do da base de dados, serd feita via Web. Como o SAGE
foi desenvolvido em plataforma Linux, que usa como base o sistema operacional
CentOS 5.2, utilizaremos igualmente softwares livres que sejam compativeis com o
sistema operacional, que ¢ o caso dos softwares citados acima.

O servidor Web a ser usado ¢ o Apache, que ja vem no pacote de instalagdo do
SAGE/CentOS 5.2, assim como o PHP, que ¢ uma linguagem de programacao para a
Web que se comporta muito bem em um ambiente Linux.

O banco de dados (PostgreSQL) armazenara as informagdes processadas pelo
sistema que sera desenvolvido e que realizard a modelagem de determinada base de

dados, através de tabelas que serdo usadas pelo SAGE.

1.3 — Justificativa

A dificuldade atual que o profissional do SAGE encontra ao criar ou realizar a
manutencdo de uma base de dados qualquer, deve-se ao preenchimento isolado de cada

entidade — tabelas de um banco de dados relacional - do modelo de dados da instalagao



elétrica, através de arquivos do tipo texto. Como existem diversos relacionamentos entre
as entidades que compde a base de dados, o preenchimento incorreto de uma Unica
informacao acarreta o nao carregamento da base de dados. Posteriormente, o proprio
SAGE, através do seu Subsistema de Tratamento de Informacao (STI), converte os
arquivos textos e os carrega em um banco de dados relacional (PostgreSQL), chamado
de Base Fonte — que ¢ o foco deste trabalho. Para o funcionamento desta base de dados
em tempo real, o STI faz uma outra conversao, que ndo cabe detalhar aqui, fazendo um
dump desta base fonte para que esta base de dados consiga ser “entendida” em qualquer
ambiente computacional.

No caso das consultas, a situacao ¢ ainda mais critica, pois o usuario deve varrer
o conteudo da entidade de interesse para encontrar a informagao desejada. No caso de
informacdes interrelacionadas — entre duas ou mais entidades — a tarefa se torna ainda
mais complicada, tornando o procedimento demorado e sujeito a muitos erros.

Com este sistema, pretendemos criar as entidades da base de dados, preenché-las
automaticamente com as informagdes entradas pelo usuario, assim como realizar uma
manuten¢do mais eficiente e rapida das informacgdes. E, posteriormente, através de uma
pesquisa concisa e eficaz, que o sistema realizara dentro do modelo de dados em
questao, a tarefa do usudrio do SAGE em gerenciar a base de dados desejada serda muito

facilitada.

1.4 — Objetivos

Devido ao extenso uso de SAGE nas diversas empresas do sistema elétrico
brasileiro, seja do grupo Eletrobras ou ndo, assim como também no Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS), tornou-se necessario o desenvolvimento de um sistema que
facilite para o usuario do SAGE a criagdo, manutencao e consultas do modelo de dados
usado pelo SAGE para modelar diversas instalagdes elétricas, sejam usinas geradoras,
sejam subestagdes.

O objetivo ao desenvolver-se tal sistema ¢ automatizar esta modelagem,
evitando-se assim erros decorrentes do preenchimento manual das entidades do modelo
de dados, aumentando a eficiéncia ao diminuir o tempo gasto no processo. Paralelo a
isso, o sistema facilitara da mesma maneira a manuten¢ao da base de dados, aliando a
este procedimento, diversas consultas que o usuario poderd realizar no modelo em

questao.



1.5 — Metodologia

O projeto sera desenvolvido utilizando-se a metodologia de anélise estruturada e
as ferramentas que este tipo de analise nos fornece para melhor realizar esta tarefa,
como diagramas de entidade-relacionamento, diagrama de fluxo de dados, diagrama
de transigdo de estado. Especificagoes dos processos e a criacdo de um dicionario de
dados também serao mostrados, a partir dos diagramas e das fungdes a serem realizadas
pelo sistema.

Podemos, nesse momento, apresentar algumas funcionalidades do sistema:

* Assistente de configuracdo da base de dados;

* Manuteng¢do de uma unica entidade da base de dados;

* Manutencdo de multiplas entidades da base de dados (tabelas relacionadas);

e Realizar consultas a base de dados, referente a uma entidade;

e Realizar consultas a base de dados, referente a duas ou mais entidades

relacionadas;

* Compatibilizar a base de dados junto aos arquivos do tipo texto da base fonte

do SAGE;

1.6 — Descricao

Neste topico, damos uma pequena descricao dos proximos passos adotados até a
final implementagao do projeto e uma conclusdo sobre ele.

No capitulo 2 mostramos de forma mais clara o problema enfrentado pelos
profissionais que sdo usuarios do SAGE e a solucdo que ¢ proposta por este projeto,
visando facilitar a vida do usudrio na configura¢do de uma nova base de dados para
determinado modelo elétrico, assim como para realizar consultas ¢ a manutencdo da
mesma.

Toda a andlise derivada dos requisitos listados nos dois capitulos ¢ realizada no
capitulo 3. Como foi dito no item anterior, usaremos a analise estruturada, utilizando as
ferramentas disponiveis acima citadas.

No capitulo 4 tratamos da implementagdo, usando conceitos de arquitetura de

software e projeto em nivel de componentes, explicitando para o leitor os moddulos



identificados através do refinamento dos processos, em seus niveis mais primitivos,
mostrados nos diagramas de fluxo de dados.

E no capitulo 5 encerramos com a conclusdo sobre este projeto, informando as
dificuldades enfrentadas, o conhecimento adquirido através de uma idéia que se

transforma num projeto de fim de curso para a graduacao.



Capitulo 2

Descricao do problema

2.1 — O problema e a situacao atual

Como foi informado anteriormente, o profissional usudrio do SAGE se encontra,
atualmente, com muitas limitagdes para realizar a configuragdo de uma base de dados
que modele um sistema elétrico em particular no SAGE, assim como realizar consultas
¢ a manuten¢ao desses dados.

No caso de uma nova configuracao, o usudrio deve manipular arquivos do tipo
texto (conhecidos como arquivos DAT) de maneira individual, através de um editor de
texto qualquer (por exemplo, PFE). Normalmente esse processo ¢ feito usando-se os
arquivos DAT da base dados de demonstragdao que acompanha o SAGE (mais conhecida
como base demo_ems), alterando as tabelas de dados individualmente, correndo sério
risco de preencher erradamente as tabelas, ja que elas se “comunicam” através de
diversos relacionamentos (mais detalhes, ver capitulo 3, item 2 — diagramas entidade-
relacionamento). Com isso, ao se preencher equivocadamente uma tabela com dados
incoerentes em relagcdo a alguma outra tabela que tenha algum tipo de relacionamento
com ela, o SAGE, através do STI, verifica essas inconsisténcias € o modelo de dados
apresenta erros. E esses erros podem se multiplicar caso o modelo elétrico seja muito
grande.

Para o caso de uma base de dados ja existente, para se fazer a manutencao da
mesma, basicamente, em relacdo a pontos digitais, analdgicos e de controle (que ¢ o
escopo deste projeto), o usudrio deve seguir um mecanismo similar ao da configuracao
de uma nova base, isto ¢, manipular as tabelas que fazem referéncia a esses pontos, uma
a uma, certificando-se de que as informacdes atualizadas estdo coerentes entre essas
tabelas.

Esse trabalho ¢ demorado, ja que o usudrio deve procurar ao longo dos arquivos
DATs que fazem referéncia ao ponto a ser atualizado a informag¢ao desejada e preencher
corretamente o atributo que deseja alterar, fazendo com esse procedimento seja, além de

demorado, altamente suscetivel a erros.



Por exemplo, a figura 2.1 mostra, para o caso da manutencdo de um ponto

digital, os quatro arquivos que o usuario deve manipular, separadamente, para realizar a

manuten¢do desejada.

#

L3l

¥

<

[][=3

= dud

TUHHON = JINIGD

OVH = HIYTY

OVH = INITY

sad

T4 = 7144l

= db3d1

HI14 =  0dIL

T = 191

vl ey = aul

Y = HONLS

_ ¥ = IHILS

LBy HI0 = ¥30

104 op 1eees 1earbrg ojuod - 3uoM
L0660 sad Loy a1
= db3

TYHHON = JINIG]

(I &

ddd

__SGd = INddl

260007 SAd LBH =  INd

_ _ Zoees = WIQHo

HISU L wOLY LBY = 20N

_ _ _  _HDS = nHOY
20008 MISY L HOLY LBY = I
40d

§0d = INddlL

TITTIRSENTE -  INd

_ _ 18888 = WIqHO

HISU L wOLY LBY = 20N

_ _ _  _HDS = nHOY
L0000 MISY L HOLYLBY = aI
40d

25,

| NN SN sun) e o] 4o 2ey| | i) 0zF | BIZJEL YT
7 |
= duu =udl1l
BLLEE =ddH
HI1Y3IYd HI0 =01ddI
WE3
Hao =0dI1
BLLEE =dUH
AN339d HI0D =01ddI
WE3
Hio =0dI1
jLULEH] =ddH
188A8 544 18H
£ W&
=
El s,
o [
= LEWAUNY / JudE Y =U1Xdl
THHON  =H3IN3S
e0dTY 420 =a1
Hao
TMHOH =30dI1
TEUADN - 9jU3a}STSUDIUT (4 =01%31
dingy  =H3In3Is
Zod1Y 4a0 =a1
Hao
TMHOH =30dI1
AUWAPTY - 3JU3ISTSUOIUT 8 =01%3l
dIndy  =43In3Is
LAy #30 =q1
4 Hao
-

Pl U .
B

G = SR i Bl (=] E=d )

diay  mMOpuly,  CUORl  sjndsxg  egdwa)  suondo Jp3 A
JoJ1p3 AjLq ssawwesdord g

Figura 2.1 — Os quatro arquivos DATs que devem ser acessados hoje para a alteragdo de pontos digitais




2.2 — O que é proposto

O sistema a ser desenvolvido, que chamaremos de Gerenciador da Base Fonte
do SAGE (GBF), permitira que o usuario do SAGE modele, automaticamente, através
de um assistente de configuracdo, uma nova base de dados relativa a determinado
modelo elétrico, sem precisar criar, uma a uma, as entidades que a compde. Podera
realizar também a manutencdo desta base, conforme descrito acima, podendo atualizar
ou excluir dados das entidades da base de dados.

A interacdo do usudrio com o sistema que serd desenvolvido se dara via Web e,
através desta, uma conexao com um banco de dados que refletird as informagdes
fornecidas pelo usudrio.

O assistente de configuracdo consistira num conjunto de telas, formadas por
diversos tipos de entradas de dados, que serdo usadas para a configuracdo dos
subsistemas que compde a configuragdo do SAGE. No caso de uma base de dados
SCADA, devemos configurar o Subsistema de Suporte Computacional (SSC) e o
Subsistema de Comunicagdo e Pré-Processamento de Dados (SCD). A configuragdo
desses subsistemas sera organizada em topicos, sendo que para cada um deles sera
definido um modelo de dados, contendo as entidades (tabelas) de dados que se
relacionam estreitamente. Esses topicos refletirdo os servicos que necessariamente
devem estar configurados no SAGE para que se modele corretamente qualquer
instalagdo elétrica, utilizando-se o modelo SCADA.

Portanto, podemos definir, desde ja, estes servicos, os quais formardo os topicos

que utilizaremos para o desenvolvimento do assistente de configuragao. Sao eles:

e Rede de Difusdo Confiavel;

* Servico de Alarme ¢ Eventos;

* Servi¢o de Comunicagao de Dados;
* Servigo de Aquisi¢do e Controle;

* Configurag¢do de Pontos Fisicos;

Em relagdo a manutencdo da base de dados, outra funcionalidade do
Gerenciador da Base Fonte do SAGE (GBF), o usuério podera alterar ou excluir, através
de uma interface mais amigavel, os dados contidos nas entidades em questdo. Como

essas entidades se inter-relacionam, a manutencdo contemplara todas as entidades em



que estes dados estejam presentes, ao contrario do que ¢ feito hoje, quando o usuério
precisa alterar, via arquivo texto, as entidades separadamente, podendo ocorrer diversos
tipos de erros que podem dificultar a configuragao da base de dados.

Para que esta manutengdo seja feita, serd implementada também uma ferramenta
para que sejam realizados diversos tipos de consultas a base de dados, em que se podera
visualizar na tela, com maior facilidade, as informag¢des. Essas consultas facilitardao a

identificacdao das informacdes que serdo alteradas, nas entidades correspondentes.



Capitulo 3
Analise

3.1 — Descri¢ao do Modelo de Analise

Neste capitulo, detalharemos as informacdes que foram extraidas através da
analise estruturada, paradigma utilizado para a analise dos requisitos de software.

No modelo de analise escolhido, pretendemos alcangar trés objetivos principais:
(1) descrever o que o usudrio do sistema deseja; (2) estabelecer a base para a criagdo de
um projeto de software; (3) definir um conjunto de requisitos que possam ser validados
quando software for construido.

Para atingir esses objetivos, a andlise estruturada nos fornece um modelo de
analise que sera detalhado daqui em diante. Neste modelo, apresentamos um diagrama
de entidade-relacionamento (DER), que mostra as relacdes entre os objetos de dados
identificados na andlise. A descri¢ao desses objetos, além dos dados consumidos ou
produzidos pelo software, ¢ detalhada em um diciondrio de dados, um repositorio que
contém todas essas informagdes.

E utilizado também um diagrama de fluxo de dados (DFD), que serve para
descrever como os dados s3o manipulados e/ou transformados ao longo das
funcionalidades do sistema, assim como detalhar, num nivel mais primitivo — isto &,
num nivel em que determinada fung¢do realiza uma tarefa especifica — as fungdes e sub-
fungdes que se alimentam desses dados, transformando-os. Além disso, o DFD fornece
informacdes adicionais acerca da modelagem das fungdes, fornecendo uma descri¢ao
para cada fun¢do mostrada no DFD em seu nivel mais basico. Essa descri¢do ¢ chamada
de especificacdo de processo (process specification, PSPEC).

A ultima ferramenta utilizada para a anélise ¢ o chamado diagrama de transicao
de estados (DTE), onde ¢ descrito como o sistema se comporta em conseqiiéncia de
eventos externos. Os comportamentos sdo chamados de estados, e este diagrama mostra

como sao feitas as transi¢des entre esses estados.
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E através desses diagramas, especificagdes, descrigdes e dicionario de dados que
realizamos o modelo de andlise para o software que foi proposto. Os detalhes desses

elementos da analise sao descritos nos itens a seguir.

3.2 — Modelagem de dados

Na modelagem de dados referente ao sistema que serd implementado, cabe
ressaltar que assumimos o pressuposto de que o banco de dados do SAGE, com suas
respectivas tabelas, j4 foi criado anteriormente pela equipe de desenvolvimento do
SAGE.

Como citado anteriormente, o software a ser desenvolvido é uma nova interface
grafica que facilita o usuario do SAGE na manipulacdo destas entidades de dados.

No ambito deste trabalho, a modelagem de dados foi dividida em cinco partes,
uma para cada grande grupo de tarefas existentes no SAGE e que modelam um sistema
elétrico como um todo. A esses grupos usaremos o termo servico. A seguir, faremos
uma breve descri¢ao desses servicos num modelo de dados, com suas respectivas

entidades mostradas através de seu respectivo diagrama de entidade-relacionamento.

3.2.1 — Rede de Difusao Confiavel (RDC)

Antes de fazer a configuracdo da rede do sistema, o usudrio tem que decidir a
arquitetura a ser utilizada, isto ¢, quantas maquinas compordo a rede, quantas e quais
serdo utilizadas como interface grafica, quantas e quais realizardo funcgdes de
comunicagao.

Depois disso, o usudrio estard apto a configurar a Rede de Difusdo Confidvel
(RDC) que ¢ responsavel por manter a coeréncia dos dados replicados e o bom
funcionamento dos processos na rede.

A figura 3.1 nos mostra o digrama de entidade-relacionamento da RDC.

11
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Figura 3.1 — diagrama entidade relacionamento da Rede de Difusdo Confiavel

3.2.2 — Servi¢o de Alarmes e Eventos (SAE)

A configuragdo do Servico de Alarmes e Eventos se baseia principalmente na
definicdo, pelo usudrio, das listas de alarmes/eventos que poderdo ser exibidas pelo
sistema.

Essas listas podem conter alarmes/eventos relativos aos pontos do sistema
elétrico, a geréncia da comunicagdo de dados, do suporte computacional, as acdes do
operador, as aplicagdes, etc.

O usuario tem flexibilidade para configurar essas listas por tipo de evento, por
estacdo, por regido, por pontos de um bay, por tipo de ponto, etc.

Existira sempre uma lista Geral de Alarmes/Eventos para onde serd direcionado
todo e qualquer alarme/evento relativo aos pontos do Sistema Elétrico gerado pelo
sistema. Esta lista precisa ser configurada na entidade MAP com o atributo ID igual a
GERAL.

A figura 3.2 nos mostra o digrama de entidade-relacionamento do SAE.
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Figura 3.2 — diagrama entidade relacionamento do Servigo de Alarmes e Eventos

3.2.3 — Servi¢co de Comunicaciao de Dados (SCD)

O Servigo de Comunicacdo de Dados (SCD) implementa a comunicacao de
dados com Centros de Controle, Unidades Terminais Remotas (UTR), Controladores
Légicos Programaveis (CLP) e outros equipamentos e sistemas diretamente conectados
ao sistema de gerenciamento de energia.

O SCD esté estruturado segundo o modelo OSI (Open System Interconnect) da
ISO (International Standards Organization) onde, em cada nivel, sdo implementados as
interfaces e os protocolos padronizados do nivel, e sdo feitas as adaptagdes necessarias
ao atendimento dos protocolos proprietarios.

Uma liga¢dao virtual de dados (LSC - ligagdo SCADA) esta associada a um
transportador de protocolo € a um conversor de protocolo, ou seja, existe um
relacionamento 1 para n entre Conversor de Protocolo e Ligagdo de Dados e outro entre
Transportador de Protocolo e Ligacdo de Dados.

Um gateway pode implementar um tipo de comunicagdo com Unidades de
Aquisi¢ao e Controle (UTRs/CLPs): podem existir varias Conexdes (CXU) que sdo
ligagdes com equipamentos em “party line”. Uma CXU ¢ realizada através de dois
canais de comunicacdo que sdo os enlaces de conexdo (ENU) que podem servir a “n”
unidades de aquisi¢do e controle (UTRs/CLPs fisicos) agrupadas para efeito de
redundancia em pares (aquisi¢ao), ou para estabelecer comunicagdo com um Centro de
Controle de Nivel Hierarquico Superior (NHS) emulando o comportamento de uma

Unidade de Aquisi¢ao e Controle (UTRs/CLPs virtuais) (distribui¢ao).
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Em cada par de enlaces e em cada par de UTRs um ¢ chamado de principal e
outro de reserva. Em um dado instante pode-se ter uma CXU funcionando com o ENU
principal ou o reserva como primario (o outro sera o secundario) e com a UTR principal
ou a reserva como primaria (a outra serd a secunddria). Os dados provenientes da
comunicacdo no enlace primario com a UTR primaria sdo armazenados no Banco de
Dados. Os dados provenientes do enlace secundario com a UTR secundéria sdo
utilizados pelo sistema somente para validacao do funcionamento de ambos.

Os dados fisicos (dados brutos) obtidos de um par de UTRs redundantes
definem uma CNF - Configuracdo de Aquisi¢ao e Controle.

A configuragdo de aquisicao deve ser sempre completa, prevendo-se o segundo
canal (ENU) de uma CXU e a segunda UTR de uma CNF. A inexisténcia do segundo
canal ¢ descoberta pelo software automaticamente quando detecta a falta da placa de
comunicagdo a qual ele estd associado, e no caso de ndo existir a segunda UTR, a
mesma deve ser configurada com endereco igual a zero.

A figura 3.3 nos mostra o digrama de entidade-relacionamento do SCD.
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Figura 3.3 — diagrama entidade relacionamento do Servigo de Comunicagdo de Dados

3.2.4 — Servico de Aquisicao e Controle (SAC)
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Acima dos conversores de protocolo estdo os moddulos funcionais principais,
responsaveis pelas tradicionais fungdes SCADA de aquisicdo de dados e controle
supervisorio, além das funcionalidades incorporadas a fungdo SCADA pelos requisitos
de comunicacgao entre centros de controle (distribuigdo de dados). Nesse nivel atuam os
seguintes modulos:

* SAC - Servigo de Aquisi¢ao de Dados e Controle Supervisério (SAC);
* SDD - Servico de Distribuicio de Dados e Eventos de Tempo Real
(SDD)

Observamos que esta versdo do sistema manipula dados apenas do SAC,
deixando o SDD para uma proxima versao.

O moédulo SAC, juntamente com os Conversores de Protocolo devem ser
alocados nos gateways de comunicagao correspondentes.

Cada gateway possui os seus modulos SAC e conversores de protocolo proprios
que devem ser configurados nos dois nos do gateway, mas s6 executam no nd primario.
Logo, podem existir varios pares desses modulos na rede de difusao.

Os Conversores de Protocolo sdo responsaveis pela transformagdo dos dados
fisicos (dados brutos), obtidos nas CNFs (configuracdes fisicas) de aquisicao, nos dados
logicos agrupados em ligagdes virtuais logicas de aquisi¢@o (LIAs).

O Servigo de Aquisi¢do e Controle ¢ modelado através de LSCs de aquisi¢cdo ou
mistas. Uma LSC estd associada a uma CNF de aquisi¢do ou mista. Os dados 16gicos de
aquisicao de uma LSC sdo agrupados em TACs (Terminais de Aquisi¢ao e Controle).

A figura 3.4 nos mostra o digrama de entidade-relacionamento do SAC.

3.2.5 — Configuracio dos Pontos Fisicos (CPF)

Configura os pontos fisicos de aquisicdo organizados em CNFs (configuragdes
fisicas). Como estamos tratando apenas pontos de aquisi¢cdo e controle, a configuragdo
estad relacionada a unidades de aquisi¢ao reais (por exemplo, duas UTRs redundantes).

A Configuragdo dos Pontos Fisicos depende da organizacao dos dados para cada
protocolo utilizado. Neste topico descrevemos as entidades que compdem esta
configura¢do de uma maneira geral.

A figura 3.5 nos mostra o digrama de entidade-relacionamento da CPF.
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3.3 — Modelo de Fluxo de Dados
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Neste topico, mostraremos como os dados sdo transformados pelo sistema,
através das diversas funcionalidades que foram identificadas através da analise dos
requisitos do sistema. Essas transformacdes sdo mostradas nos diagramas de fluxo de
dados (DFD).

No item 3.4 descreveremos as funcionalidades com as respectivas
especificagoes de processos (PSPECs).

Com isso, criamos uma “mini-especificacdo” dos requisitos de software que
serdo usados adiante através do projeto de componentes (modulos) que irdo

implementar todos esses processos.

3.3.1 — Diagrama de Fluxo de Dados — nivel 0

Neste diagrama, mostramos as cinco principais fungdes que motivaram a criagao
deste software, mostradas num DFD de nivel 0. Sdo elas:
* Configurar uma nova base de dados;
* Consultar e/ou atualizar dados dos pontos digitais;
* Consultar e/ou atualizar dados dos pontos analogicos;
* Consultar e/ou atualizar dados dos pontos de controle;

e Gerar os arquivos textos do tipo DAT a partir da base de dados

manipulada pelo sistema.

A figura 3.6 mostra a esquematizacdo dessas fungdes através de um diagrama
de fluxo de dados de nivel 0.

A partir deste DFD de nivel 0, refinamos o detalhamento e assim elaboramos
cinco outros DFDs, de nivel 1 (ou primitivos), que detalham de maneira suficiente as
funcionalidades que sdo requisitos do sistema. Nos proximos itens, mostramos esses

DFDs de nivel 1 através de figuras e os detalhamos através das PSPECs.
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Figura 3.6 — diagrama de fluxo de dados de nivel 0

3.3.2 — DFD nivel 1 do processo 1 — Configurar Nova Base de Dados
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Este DFD de nivel 1, primitivo para o processo de configurar uma nova base de
dados (configurar nova base de dados) ¢ mostrado a seguir. Esta funcionalidade
preenche as entidades de dados mostradas nos cinco servi¢os que foram identificados
anteriormente na modelagem de dados (item 3.2), recebendo as informacgdes essenciais
para isto, vindas do usudrio, inserindo-as no banco de dados.

Esse processo possui uma particularidade especial que o faz diferir dos demais,
pois ele pode ser modelado também como uma maquina de estados, através de um
diagrama de transi¢do de estados (DTE), ja4 que os sub-processos que o compde sao
obrigatoriamente ordenados, um tendo que ser preenchido antes do outro para que toda
a modelagem na base de dados do SAGE se faga de maneira coerente e correta.

Apresentamos a seguir os dois diagramas para este processo: a figura 3.7 (DFD)

e a figura 3.8 (DTE)

3.3.3 — DFD nivel 1 do processo 2 — Realizar Consultas e/ou

Manutencao dos Pontos Digitais

Neste DFD, o usuario poderd fazer consultas a base de dados sobre os pontos
digitais presentes nesta base, assim como, caso queira, fazer a manutengao dos mesmos,
individualmente.

Em um primeiro instante, o usudrio ¢ informado com uma lista de todos os
pontos digitais da base ou os que foram selecionados através de um filtro. Nesta etapa,
as informagdes mostradas sdo as basicas, isto ¢, apenas os dados da tabela PDS.

Caso o usuario deseje realizar a manuten¢do de determinado ponto digital, isto &,
mudar o identificador, nome, endereco de aquisi¢do ou qualquer outro atributo que
esteja relacionado a ele através de outras tabelas, basta selecionar o ponto em questao
que o sistema retornara, numa outra tela, as informagdes detalhadas que sdo pertinentes
a este ponto e que se encontram, além da tabela PDS, nas tabelas PDF, OCR e E2M,
concentrando assim numa unica tela todos os dados que o usuario deseja modificar.

A figura 3.9 nos mostra o DFD de nivel 1 para este processo.
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334 — DFD nivel 1 do processo 3 — Realizar Consultas e/ou

Manutencio dos Pontos Analdgicos

Este DFD se comporta de maneira muito semelhante ao DFD anterior. A
diferenca se encontra no fato que ele manipula os dados analogicos da base de dados.
Entdo, seguindo o mesmo raciocinio do item anterior, as informagdes basicas mostradas
por este processo sdo os dados contidos na tabela PAS. Os dados detalhados, que podem
ser igualmente alterados pelo usudrio durante a manutencdo de determinado ponto
selecionado pelo usudrio estdo contidos, além da tabela PAS, nas tabelas PAF, E2M e
OCR.

A figura 3.10 nos mostra o DFD de nivel 1 para este processo.

3.3.5 — DFD nivel 1 do processo 4 — Realizar Consultas e/ou

Manutencio dos Pontos de Controle

De modo semelhante aos dois itens anteriores, este processo mostra as
informagdes basicas dos pontos de controle contidas na tabela CGS e as informagdes
detalhadas do ponto selecionado, que poderao ser alteradas, nas tabelas CGF, PDS e
TCTL.

A figura 3.11 nos mostra o DFD de nivel 1 para este processo.
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3.4 — Funcionalidades e a Especificacdo dos Processos

Neste topico, descrevemos em detalhes as funcionalidades “primitivas” que
compde o software, isto ¢, as fungdes especificas para uma determinada tarefa. Essas
funcionalidades foram refinadas através dos DFDs mostrados no item 3.3.

Isto ¢ feito através de especificagoes de processos (PSPECs) para cada processo

“primitivo”. Nos itens a seguir, descrevemos estas especificagdes.

3.4.1 — Processo 1.1 — Configurar Rede de Difusao Confiavel

O processo 1.1 (Configurar Rede de Difusiio Confiavel) recebe as informagoes
a partir do usuario, através do fluxo de dados dados rede difusao confiavel. Nesse
processo, o modulo (1.1a) faz a coleta desses dados e outro (1.1b) faz o processamento,
inserindo os registros correspondentes aos dados nas tabelas NOH, PRO, INP, SEV,
SXP.

No inicio deste processo, o usudrio informa qual o protocolo de comunicagdo
sera utilizado, a partir de uma lista definida, além de permitir ao usudrio escolher dentre
alguns processos ndo-obrigatdrios (nesta versao inicial do sistema, os processos SERV
¢ DUMPBD).

Também neste fluxo de dados, o usuario informa os dois identificadores <ID>
dos dois servidores (ou noés da rede de difusdo) e os seus respectivos <NOME>,
endereco de IP <ENDIP> e o numero de tentativas de ativacdo dos nés <NTATV>.

No moédulo de processamento 1.1b, o sistema faz a validacdo das variaveis
passadas pelo formulério anterior e insere nas tabelas NOH e PRO as informagdes
fornecidas pelo usudrio. ApoOs esse passo, preenche a tabela SEV com os registros
obrigatorios para o SAGE (ndo sdo objetos de manipulagao pelo usuario). O sistema
também faz o preenchimento, de maneira automatica, das tabelas INP ¢ SXP. Para a
primeira, insere um registro para cada n6 e processo cadastrado. Para a segunda, insere

seis registros com as severidades do SAGE para cada processo cadastrado.

3.4.2 — Processo 1.2 — Configurar Servico de Alarmes e Eventos

O processo 1.2 (Configurar Servico de Alarmes e Eventos) recebe as
informagcdes a  partir do  usuario, através do fluxo de dados

dados_servico_alarmes _eventos . Nesse processo, 0 modulo (1.2a) faz a coleta desses
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dados e outro (1.2b) faz o processamento, inserindo os registros correspondentes aos
dados nas tabelas OCR ¢ MAP.

Neste fluxo de dados, o usuario informa o <ID> e o <NOME> da tabela MAP e
para o preenchimento da tabela OCR, informa o <ID>, a severidade do alarme
<SEVER>, o <TEXTO>, quando o ponto estd em alarme ou quando est4 no seu estado
normal, informa também se alarma em zero ou em um e escolhe o tipo de som
<TPSOM> do alarme.

No moédulo de processamento 1.2b, o sistema faz a inser¢do de um registro na
tabela MAP com a informagdo do usuario e também um outro registro relativo a uma
macro alarme geral, isto ¢, para toda a base de dados.

Faz também a configuracdao da ocorréncia do usuario, inserindo seis registros na
tabela OCR que correspondem a configuracdo desta ocorréncia. Para isto, verifica
quando o usudrio deseja o alarme do ponto (em zero ou um) e, dependendo da escolha,

insere as informacdes de <TPSOM> e <TEXTO> no quarto ou no quinto registro.

3.4.3 — Processo 1.3 — Configurar Servico de Comunicacio de Dados

O processo 1.3 (Configurar Servico de Comunicacdo de Dados) recebe as
informacdes a  partir do  usudrio, através do fluxo de  dados
dados_servico_comunicacao_dados. Nesse processo, usamos dois modulos para a
coleta de dados do usuario (1.3a e 1.3¢) e dois modulos para realizar o processamento e
preenchimento das entidades que modelam este servigo (1.3b e 1.3d). Os dois primeiros
modulos estdo relacionados com as tabelas GSD, LSC, CNF, TCV e TTP. Os dois
ultimos, com as tabelas CXU, ENU e UTR.

Neste fluxo de dados, o usuario entra com o <ID> e com 0 <NOME> da tabela
GSD, entra também com o <ID> e com 0 <NOME> da tabela LSC e o <ID> da tabela
CNF. Em relagdo a esta tabela, o usuario também fornece, através de um check-box, a
informacao sobre processamento de SOE com erros e acerto de hora do SAGE, assim
como através de duas combo-box os valores dos atributos “placa principal” e “linha
principal”.

O moédulo de processamento 1.3b insere nas respectivas tabelas os campos <ID>
e <NOME>. Para os demais dados relativos a tabela CNF, o sistema concatena as

informagdes numa unica string e a coloca no campo <CONFIG>.
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O sistema continua coletando os dados através do médulo 1.3c. No fluxo de
dados acima, o usuario também fornece todos os dados das tabelas CXU, ENU e UTR,
mas o sistema fornece valores default para facilitar o preenchimento por parte do
usuario.

E finalizando esse processo, o modulo 1.3d faz todo o processamento desses

dados, validando-os primeiramente e inserindo-os nas respectivas tabelas,

3.4.4 — Processo 1.4 — Configurar Servico de Aquisicido e Controle

O processo 1.4 (Configurar Servico de Aquisicio e Controle) recebe as
informacdes a  partir do  usudrio, através do fluxo de  dados
dados_servico_aquisicao_controle. Nesse processo, um moddulo (1.4a) faz a coleta
desses dados e outro faz o processamento, inserindo os registros correspondentes aos
dados nas tabelas TAC, PAS e PDS.

Neste fluxo de dados, o usuario entra com o <ID> e com o0 <NOME> da tabela
TAC, assim como o numero (valor entre 0 e 100) de pontos digitais (simples e/ou
duplos) e analogicos, que serdo usados para o preenchimento das tabelas PAS e PDS.

O moédulo de processamento 1.4b ird, além dos dados fornecidos, utilizar a
variavel <ID> da tabela LSC.

Para o preenchimento das tabelas PDS e PAS, o sistema realiza um ciclo de

iteragdes informado pelo usuario no moédulo anterior e coloca, para os respectivos

b bh

atributos, <ID> com a string “ponto_dig ” e “ponto ana ” seguido do numero da

iteracdo e, para o atributo <NOME>, a string “ponto digital xxx” e “ponto analdgico
yyy”. O sistema resgata as respectivas chaves estrangeiras anteriormente preenchidas
pelo usudrio e as insere nos seus respectivos atributos destas duas tabelas. Os demais

atributos sdo valores default que sdo inseridos automaticamente pelo sistema.

3.4.5 — Processo 1.5 — Configurar Pontos Fisicos

O processo 1.5 (Configurar Pontos Fisicos) recebe as informagdes a partir do
usuario, através do fluxo de dados dados configuracao pontos fisicos. Nesse
processo, o modulo 1.5a faz a coleta desses dados e o 1.5b faz o processamento,
inserindo os registros correspondentes aos dados nas tabelas TN1, TN2, NV1, NV2,
PAF e PDF.
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Neste fluxo de dados, o usudrio entra com o enderego inicial do primeiro ponto
simples, inserindo-o no campo <ORDEM>, assim para o primeiro endereco do ponto
duplo, caso exista. O mesmo procedimento ¢ realizado para os pontos analogicos.

No moédulo de processamento 1.5b, o sistema ird inserir automaticamente os
atributos fixos das tabelas TN1 e TN2 (entidades reservadas do SAGE), assim como os
valores padrdes para o protocolo 1104 nas tabelas NV1 e NV2. Para a tabela PAF, o
sistema faz um ciclo de iteracdes conforme a quantidade de pontos definida pelo
usudrio, fazendo a correta correlagdo do ponto analdgico criado em PAS com o
enderego informado pelo usudrio, endereco este que ¢ incrementado a cada ciclo. O
mesmo acontece para o preenchimento da tabela PDF, apenas com a diferenga de que
podem existir dois ciclos de insercdo de dados, um para pontos simples e outro para

pontos duplos.

3.4.6 — Processo 2.1 — Realizar Consulta Basica de Pontos Digitais

Neste processo, o usudrio pode fornecer através do fluxo de dados
informacgdo_para_consulta_de pontos_digitais um filtro para que o sistema consulte
na base de dados somente o(s) ponto(s) digital(is) que possui(em) <ID> ou <NOME>
fornecido(s) pelo usuario. Esta tarefa ¢ realizada pelo modulo 2.1a. Caso ndo seja
informado nenhum filtro, o sistema exibe todos os pontos digitais cadastrados na tabela
PDS. Em ambos os casos, a informacao mostrada ao usudrio € apenas a basica, isto €,
somente os registros desta entidade, sendo isso feito pelo mddulo 2.1b.

Caso o usudrio deseje informagdes detalhadas a respeito de um determinado
ponto ou até mesmo atualizar as suas informagdes, basta clicar no <ID> do ponto
escolhido. Com isso, passa para o processo 2.2, através do fluxo de dados

passagem_de_identificador pds, o <ID> do ponto digital escolhido.

3.4.7 — Processo 2.2 — Realizar Consulta Detalhada de Pontos Digitais

Este processo recebe o <ID> do ponto digital fornecido pelo processo anterior e,
através dele, fornece para o usuério as informagdes detalhadas sobre este ponto digital
especifico. Para isto, ¢ mostrado ao usuario, além do contetido da tabela PDS, também
os das tabelas PDF, E2M e OCR, que possuem informacdes relativas ao ponto

escolhido. Essa tarefa de realizar a consulta detalhada e mostra-la em formularios é
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realizada pelo médulo 2.2. Se o usuario desejar modificar o ponto ou até mesmo exclui-

lo da base de dados, o sistema invoca o modulo 2.3, do processo 2.3, explicado a seguir.

3.4.8 — Processo 2.3 — Realizar Manutenciao do Ponto Digital

No caso da alteragdo de dados do ponto digital, basta que o usudrio entre com
nova(s) informagao(es) no(s) formulario(s) e clique num botdo para atualizar na base de
dados a(s) informagao(es). Com isso, essas novas informagdes sdo enviadas para o
moédulo de processamento 2.3, que fard a atualizacdo desses dados nas tabelas
correspondentes, acima citadas. No caso de exclusdo, basta o usuario escolher a opcao
de exclusdao que, deste modo, todas as informacgdes relativas a este ponto contidas nas

tabelas citadas sao apagadas.

3.4.9 — Processo 3.1 — Realizar Consulta Basica de Pontos Analdgicos

Neste processo, o usuario pode fornecer através do fluxo de dados
informacgdo_para_consulta_de pontos_analogicos um filtro para que o sistema
consulte na base de dados somente o(s) ponto(s) analdgico(s) que possui(em) <ID> ou
<NOME> fornecido(s) pelo usuario. Esta tarefa ¢é realizada pelo modulo 3.1a. Caso ndo
seja informado nenhum filtro, o sistema exibe todos os pontos analogicos cadastrados
na tabela PAS. Em ambos os casos, a informag¢ao mostrada ao usuario ¢ apenas a basica,
isto ¢, somente os registros desta entidade, sendo isso feito pelo modulo 3.1b.

Caso o usudrio deseje informagdes detalhadas a respeito de um determinado
ponto ou até mesmo atualizar as suas informagdes, basta clicar no <ID> do ponto
escolhido. Com 1isso, passa para o processo 3.2, através do fluxo de dados

passagem_de_identificador _pas, o <ID> do ponto analédgico escolhido.

3.4.9 — Processo 3.2 — Realizar Consulta Detalhada de Pontos
Analégicos.

Este processo recebe o <ID> do ponto analdgico fornecido pelo processo
anterior e, através dele, fornece para o usudrio as informagdes detalhadas sobre este
ponto analogico especifico. Para isto, ¢ mostrado ao usudrio, além do conteudo da tabela
PAS, também os das tabelas PAF ¢ OCR, que possuem informagdes relativas ao ponto

escolhido. Essa tarefa de realizar a consulta detalhada e mostra-la em formularios é
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realizada pelo médulo 3.2. Se o usuario desejar modificar o ponto ou até mesmo exclui-

lo da base de dados, o sistema invoca o modulo 3.3, do processo 3.3, explicado a seguir.

3.4.10 — Processo 3.3 — Realizar Manutenc¢ao do Ponto Analégico

No caso da alteragdo de dados do ponto analdgico, basta que o usuério entre com
nova(s) informagao(es) no(s) formulario(s) e clique num botdo para atualizar na base de
dados a(s) informagao(es). Com isso, essas novas informagdes sdo enviadas para o
moédulo de processamento 3.3, que fard a atualizacdo desses dados nas tabelas
correspondentes, acima citadas. No caso de exclusdo, basta o usuario escolher a opcao
de exclusdao que, deste modo, todas as informacgdes relativas a este ponto contidas nas

tabelas citadas sao apagadas.

3.4.11 — Processo 4.1 — Realizar Consulta Basica de Pontos de Controle

Neste processo, o usudrio pode fornecer através do fluxo de dados
informacgdo_para_consulta_de pontos_controle um filtro para que o sistema consulte
na base de dados somente o(s) ponto(s) de controle(s) que possui(em) <ID> ou
<NOME> fornecido(s) pelo usudrio. Esta tarefa ¢ realizada pelo médulo 4.1a. Caso nao
seja informado nenhum filtro, o sistema exibe todos os pontos de controle cadastrados
na tabela CGS. Em ambos os casos, a informacdo mostrada ao usudrio ¢ apenas a
basica, isto ¢, somente os registros desta entidade, sendo isso feito pelo modulo 4.1b.

Caso o usudrio deseje informacdes detalhadas a respeito de um determinado
ponto ou até mesmo atualizar as suas informagdes, basta clicar no <ID> do ponto
escolhido. Com isso, passa para o processo 4.2, através do fluxo de dados

passagem_de_identificador cgs, o <ID> do ponto de controle escolhido.

3.4.12 — Processo 4.2 — Realizar Consulta Detalhada de Pontos de
Controle

Este processo recebe o <ID> do ponto de controle fornecido pelo processo
anterior e, através dele, fornece para o usuario as informagdes detalhadas sobre este
ponto de controle especifico. Para isto, ¢ mostrado ao usudrio, além do contetido da
tabela CGS, também os das tabelas CGF e TCTL, que possuem informagdes relativas

ao ponto escolhido. Essa tarefa de realizar a consulta detalhada e mostrad-la em
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formularios ¢ realizada pelo modulo 4.2. Se o usuario desejar modificar o ponto ou até
mesmo exclui-lo da base de dados, o sistema invoca o modulo 4.3, do processo 4.3,

explicado a seguir.

3.4.13 — Processo 4.3 — Realizar Manutenc¢ao do Ponto de Controle

No caso da alteracdo de dados do ponto de controle, basta que o usudario entre
com nova(s) informagao(es) no(s) formulario(s) e clique num botdo para atualizar na
base de dados a(s) informacao(es). Com isso, essas novas informagdes sdo enviadas
para o mddulo de processamento 4.3, que fard a atualizacao desses dados nas tabelas
correspondentes, acima citadas. No caso de exclusdo, basta o usuario escolher a opcao
de exclusdo que, deste modo, todas as informacgdes relativas a este ponto contidas nas

tabelas citadas sdo apagadas.

3.4.14 — Processo 5 — Gerar Arquivos DATSs

Este processo realiza a geracdo de arquivos do tipo texto DATs, que sdo os
arquivos que siao manipulados atualmente pelo usudrio para a configuracdo e
manutencdo da base de dados. A existéncia desse processo apenas se justifica para
manter a coeréncia das informagdes contidas na base de dados com esses arquivos.

A tarefa realizada ¢ simples e consiste na leitura de todos os registros de todas as
tabelas preenchidas na base de dados e a posterior escrita desses dados em arquivos do

tipo texto. Para cada tabela lida, a o seu respectivo arquivo DAT ¢ gerado.

3.5 — Dicionario de Dados

Neste item, detalhamos um pouco mais as entidades que foram mostradas
anteriormente nos diagramas de entidade-relacionamento, assim como os dados que sdo
produzidos e/ou consumidos durante as transformagdes exibidas nos diagramas de fluxo
de dados. A finalidade, no primeiro caso, ¢ descrever os atributos que formam as
respectivas tabelas da base de dados, que sdo manipuladas pelo sistema. No segundo
caso, ¢ mostrar, explicitamente, quais informagdes os processos descritos anteriormente

manipulam.
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3.5.1 — Nesse item, descrevemos as entidades de dados que modelam o Servico
de Rede de Difusdo Confiavel, cujo diagrama de entidade-relacionamento foi

mostrado na figura 3.1.

a) PRO (Entidade Classe de Processo)

Configura os processos do SAGE.

Atributos:

ATIVA - Determina a maneira que o processo deve ser ativado. Pode assumir os
seguintes valores: CAD ou PRS

ATVAT - Determina se o processo vai ser ativado pelo GCD, modo automatico
(AUT) ou pelo proprio usuario, modo manual (MAN).

ID - Identificador da classe de processo sendo configurado. Os processos do
SAGE que devem ser configurados sdo os obrigatorios: mcast; gmed; rarqd; alr; sac;
hist; os opcionais: serv; DumpBd. E os processos que devem ser configurados de
acordo com os protocolos a serem utilizados: i104 — Conversor IEC/60870-5-104 (nesta
versao do software, existe apenas essa opcao).

NOME - Descricao do processo por extenso.

NUATYV - Numero de tentativas de ativagdo do processo pelo GCD em caso de
falha.

SCRAT - Nome do arquivo de script a ser executado na ativagéo do processo.'

SCRDE - Nome do arquivo de script a ser executado na desativagao do
processo. !

TINIC - Ordem para o langamento do processo depois do langamento do GCD
(a sua utiliza¢do depende do atributo TIPPR desta entidade).
TIPPR - Indica o tipo da primeira ativagdo do processo. Pode assumir os

seguintes valores: INSS; INSP; MINC; HORAC; HORAM

b) NOH (Entidade N6 da Rede)
Descreve os nos da rede de difusdo confiavel.
Atributos

ID - Identificador do nd na rede.

! No caso de processos especificos dos protocolos, a respectiva descricdo pode ser encon-
trada no anexo referente ao protocolo, em Guia de Configuracao — Anexos.
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ENDIP - Endereco IP do n6 na rede, que deve ser igual ao definido na
instalagdo do sistema operacional para este no.

NOME - Descri¢ao do nd por extenso.

NTATYV - Numero de tentativas que devem ser feitas pelo GCD em caso de
falha para ativar este no.

TPNOH - Tipo de n6 do sistema. Pode apresentar as seguintes configuragdes:

SERVIDOR; CONSOLE; TRANSPORTE.

¢) INP (Entidade Instincia de Processo)

Um processo pode ser ativado em varios nos e cada uma dessas ativagdes define
uma instancia do processo. Esta entidade configura as instancias de todos os processos
do SAGE.

Atributos

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que define a prioridade do né na
ativacao do processo, sendo que 0os nimeros menores sao 0s mais prioritarios.

Chaves Estrangeiras Diretas

NOH - Identificador do n6 em que esta instancia do processo vai ser executada.
Define o relacionamento 1 — n entre a entidade NOH e a entidade INP.

PRO - Identificador da classe de processo a qual esta instancia pertence. Define

o relacionamento 1 — n entre a entidade PRO ¢ a entidade INP.

d) SEV (Entidade Severidade)

Lista as severidades existentes no SAGE. Severidade ¢ um grau de importancia
que se d4 a uma falha ou evento, que vai definir a cor do registro de ocorréncia nas
listas de alarmes/eventos.

Atencao: Esta tabela é de uso exclusivo do SAGE.

Atributos

ID - Identificador da severidade. As severidades existentes atualmente no
sistema sdo: NORML; ADVER; URGEN; FATAL; SNULA; PANIC.

NOME - Descrigdo da severidade por extenso.

e) SXP (Relacionamento de Severidade x Classe de Processo)
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Especifica o relacionamento n — m entre a entidade PRO (Classe de Processo)
e a entidade SEV (Severidade). Define para cada processo um limite tolerado de erros e
eventos que ele pode gerar, classificados por severidade.

Atributos

NFALS - Numero de falhas permitidas para uma severidade em um processo
sem que o GCD desative esse processo. Se for zero o GCD nunca desativara esse
processo devido a falhas dessa severidade.

Chaves Estrangeiras Diretas

PRO - Identificador da Classe de Processo.

SEV - Identificador da Severidade do Evento.

3.5.2 — Nesse item, descrevemos as entidades de dados que modelam o Servico
de Alarmes e Eventos, cujo diagrama de entidade-relacionamento foi mostrado na

figura 3.2

a) MAP (Macro Alarme)

Existe uma relacdo biunivoca entre listas de alarmes/eventos e macro-alarmes,
os quais sdo configurados nesta entidade. A entidade MAP possui relacionamentos n J
m com as entidades PAS (Ponto Analogico Logico) e PDS (Ponto Digital Logico).

Atributos

ID - Identificador do Macro Alarme.

NARRT - Narrativa para servir como titulo da lista quando a mesma for
apresentada pela interface grafica do sistema.

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que indica a ordem de posicionamento

do macro alarme na tela da interface grafica do sistema.

b) E2M (Relacionamento Ponto Logico (PAS ou PDS) x MAP)

Especifica os relacionamentos n — m entre a entidade MAP e as entidades PAS
e PDS.

Atributos

TIPO - Especifica qual ¢ a entidade a ser relacionada com MAP. Pode assumir

os valores PAS ou PDS.
Chave Estrangeira Indireta

35



IDPTO - Identificador do ponto logico ou da ocorréncia. Dependendo do
atributo de relacionamento TIPO aponta para PAS, PTS, PDS, ou OCR.

Chave Estrangeira Direta

MAP - Identificador do macro alarme associado ao ponto légico ou a

ocorréncia.

¢) OCR (Entidade Ocorréncia)

Configura todas as ocorréncias existentes no sistema. A maneira que devem ser
criadas as ocorréncias para cada tipo de ponto estd especificado nas entidades
correspondentes (PAS ou PDS).

Nessa versao inicial do sistema, configuramos apenas as ocorréncias associadas
os pontos logicos (analogicos ou digitais) do sistema elétrico.

Ex.: Abriu/Fechou; Ultrapassou o limite de urgéncia

Atributos

ID - Identificador da ocorréncia.

TEXTO - Texto da ocorréncia que aparecera nas listas de alarmes/eventos.

TIPOE — Tipo da ocorréncia. Define a maneira que um alarme vai ser tratado
podendo assumir os seguintes valores: NORML; AUTOE; AUTOR; NELSV; NSUPE;
NSUPO

TPSOM - Tipo do sinal sonoro associado a ocorréncia, podendo ser: BREVE,
LONGO, CONTI (continuo) ou NULO.

Chave Estrangeira Direta

SEVER - Identificador da severidade para a ocorréncia. Define o

relacionamento 1 — n entre a entidade SEV e a entidade OCR.

3.5.3 — Nesse item, descrevemos as entidades de dados que modelam o Servico
de Comunicacdo de Dados, cujo diagrama de entidade-relacionamento foi mostrado

na figura 3.3.

a) TCV (Entidade Tipos de Conversores de Protocolo)

Configura os conversores de protocolo existentes no sistema.

Atencao: esta tabela é de uso exclusivo do SAGE e o seu conteudo ¢é definido
pelo proprio. Alteracoes dos dados contidos nesta tabela sdo feitos apenas através

das atualizacoes do SAGE, através da equipe de desenvolvimento do CEPEL.
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Atributos

ID - Identificador do conversor de protocolo.

DESCR - Descrigao do Conversor de Protocolo por extenso.

NSEQ - Numero seqiiencial utilizado como chave de ordenagdo para garantir a
atribuicao de valores numéricos simbolicos constantes. O numero de seqiiéncia zero ¢
reservado para auséncia de conversor que ¢ utilizado, por exemplo, pelo processo

CALC que se comunica com o SAC sem fazer nenhuma conversao de protocolo

b) TTP (Entidade Tipos de Transportadores de Protocolo)

Configura os transportadores de protocolo existentes no sistema.

Atencao: esta tabela é de uso exclusivo do SAGE e o seu conteudo ¢ definido
pelo proprio. Alteracoes dos dados contidos nesta tabela sdo feitos apenas através
das atualizacoes do SAGE, através da equipe de desenvolvimento do CEPEL.

Atributos

ID - Identificador do Transportador do Protocolo.

DESCR - Descri¢ao do Transportador de Protocolo por extenso.

NSEQ - Numero seqiiencial utilizado como chave de ordenagdo para garantir a
atribui¢do de valores numéricos simbdlicos constantes. O numero de seqiiéncia zero ¢
reservado para auséncia de transportador, do mesmo modo que para conversor o

processo CALC também nao utiliza transportador.

¢) LSC (Entidade Ligacao SCADA)

Configura as ligac¢des virtuais logicas de aquisi¢do e controle, de distribuigdo e
mistas existentes no sistema.

Atributos

ID - Identificador da ligacado SCADA.

NOME - Descrigao da ligagao por extenso.

NSRV1 - Estacdo de rede onde esta alocado o servidor 1 do transportador de
protocolo que servira a esta ligacao.

NSRV2 - Estagdo de rede onde esta alocado o servidor 2 do transportador de
protocolo que servira a esta ligacao.

TIPO - Tipo da ligacdo. Pode assumir os seguintes valores: AA (ligacdo de
aquisi¢do); DD (liga¢do de distribuicdo); AD (ligagdo de aquisi¢cdo e distribuicdo).

Chaves Estrangeiras Diretas
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GSD - Identificador do gateway SCADA ao qual a LSC est4 associada. Define
um relacionamento 1 — n entre a entidade GSD e a entidade LSC.

MAP - Identificador do macro-alarme ao qual a LSC esté associada. Define um
relacionamento 1 — n entre a entidade MAP e a entidade LSC.

TCV - Identificador do Conversor de Protocolo ao qual a LSC esta associada.
Define um relacionamento 1 — n entre a entidade TCV e a entidade LSC.

TTP - Identificador do Transportador de Protocolo ao qual a LSC esta

associada. Define um relacionamento 1 — n entre a entidade TTP e a entidade LSC.

d) GSD (Entidade Gateway SCADA)

Configura os gateways do sistema.

Atributos

ID - Identificador do Gateway.

NOME - Descrigado por extenso do gateway.

Chaves Estrangeiras Diretas

NOL1 - Identificador do NOH da rede de difusdo do SAGE que serd o primeiro
nd do gateway (principal). Define o relacionamento 1 — 1 da entidade NOH com a
entidade GSD. Um n6 s6 pode pertencer a um gateway.

NO?2 - Identificador do NOH da rede de difusdao do SAGE que sera o segundo
nd do gateway (reserva). Define o relacionamento 1 — 1 da entidade NOH com a

entidade GSD.

e) CXU (Entidade Conexdes de Comunica¢do com UTRs e Canais)

Configura as conexdes de comunicagao dos gateways.

Atributos

ID - Identificador da conexao.

AQANL — Para cada protocolo, possui um significado. Para o caso do protocolo
1104, que ¢ usado nessa versdo inicial do software, ¢ o tempo (em centésimos de
segundo) maximo de espera da resposta do pedido de controle enviado a uma UTR.

AQPOL - Para cada protocolo, possui um significado. Para o caso do protocolo
1104, que ¢ usado nessa versao inicial do software, significa o intervalo de tempo (em

centésimos de segundo) do envio da mensagem de fest-command do protocolo citado.
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FAILP - Tempo em centésimos de segundo que o enlace principal permanece
primario até que ocorra um failover programado. Zero significa que nao havera failover
programado.

FAILR - Tempo em centésimos de segundo que o enlace reserva permanece
primario até que ocorra um failover programado. Zero significa que ndo havera failover
programado.

INTGR - Para cada protocolo, possui um significado. Para o caso do protocolo
1104 que ¢ usado nessa versado inicial do software, significa o intervalo de tempo (em
centésimos de segundo) de uma interrogag¢ao geral dos pontos da ligacdo de dados em
questao.

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que define a ordem da conexdao UTR
(CXU) dentro do GSD. A CXU deve ser ordenada por protocolo e para cada protocolo
por aquisi¢do e distribui¢do (em nosso caso, apenas aquisi¢ao).

NFAIL - Nimero maximo de tentativas de failover de enlace e de UTR. Uma
tentativa ¢ caracterizada pela expiracdo de SFAIL sem que haja sincronismo das
maquinas de estado. Ao fim de NFAIL tentativas o SCD desiste do failover.

SFAIL - Tempo maximo em centésimos de segundo para aguardar o
sincronismo das maquinas de estado dos dois enlaces de comunicagdo, sem o qual nao ¢
possivel realizar o failover.

Chave Estrangeira Direta

GSD - Identificador do gateway SCADA ao qual esta CXU pertence. Define o

relacionamento 1 — n entre a entidade GSD e a entidade conexao (CXU).

f) ENU (Entidade Enlace de Conexido com UTR)

Configura os enlaces (canais de comunicacdo) de todas as conexdes de todos os
gateways do sistema.

Atributos

ID - Identificador de enlace de UTR.

VLUTR - Velocidade em bps do canal de comunicacao.

ORDEM - Define se o ENU ¢ o principal (PRI) ou o reserva (REV), desta
configuragao (CNF).

TDESC - Descrito de acordo com o protocolo utilizado no Anexo

correspondente.
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TRANS - Descrito de acordo com o protocolo utilizado no Anexo
correspondente.

Chave Estrangeira Direta

CXU - Identificador da conexdo de comunicacdo a que este ENU pertence.

Define o relacionamento 1 — 2 entre a entidade CXU e entidade enlace (ENU).

g) UTR (Entidade Unidade Terminal Remota)

Configura as UTRs de todas as conexdes de todos os gateways do sistema, tanto
as UTRs fisicas para aquisi¢do, como as virtuais para distribuigao.

Atributos

ID - Identificador da UTR.

ENUTR - Endereco da UTR no canal em party line. Zero para UTR inexistente.

NTENT - Numero de tentativas de comunicagdo com a remota.

RESPT - Tempo em centésimos de segundo para espera da resposta da UTR
(timeout de recepgao).

ORDEM - Define se a UTR ¢ a principal (PRI) ou a reserva (REV), desta
configuragdo (CNF).

Chaves Estrangeiras Diretas

CNF - Identificador da configuragdo fisica a que esta UTR pertence. Define o
relacionamento 1 — 2 entre a entidade CNF e a entidade UTR.

CXU - Identificador da conexdo a que esta UTR pertence. Define o

relacionamento 1 — n entre a entidade CXU e a entidade UTR.

h) CNF (Entidade Configuracio da Ligacao Fisica do SCD)

Configura todas as CNFs de aquisi¢do e/ou distribuicdo associadas a todas as
LSCs do sistema.

Atributos

ID - Identificador da configuragao fisica.

CONFIG - Configura¢ao especifica da ligagdo associada a um determinado
conversor de protocolo, ou seja, pode representar qualquer parametrizacdo necessaria
que nao possa ser generalizada para todos os conversores de protocolos.

Chave Estrangeira Direta

LSC - Identificador da ligacdo (LSC) a qual a CNF pertence. Define o

relacionamento 1 — 1 entre a entidade LSC e a entidade CNF.
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3.5.4 — Nesse item, descrevemos as entidades de dados que modelam o Servico
de Aquisicao e Controle, cujo diagrama de entidade-relacionamento foi mostrado na

figura 3.4.

a) TAC (Entidade Terminal de Aquisicao e Controle)

As TACs definem grupos légicos de aquisicao de uma mesma funcionalidade. A
TAC serve também para estabelecer bloqueio de controle, ou seja, apenas um ponto da
TAC pode estar sendo controlado em um determinado instante.

Atributos

ID - Identificador do terminal de aquisi¢ao e controle (TAC).

NOME - Descricao da TAC por extenso.

TPAQS - Tipo da TAC. Pode assumir os seguintes valores: ASAC; ACSC;
AFIL;

Chaves Estrangeiras Diretas

LSC - Identificador da ligagdo SCADA a qual a TAC pertence. Define um

relacionamento 1 — n entre a entidade LSC e a entidade TAC.

b) CGS (Entidade Ponto de Controle Genérico do SAC)

Configura os pontos de controle 16gicos de todas as TACs de todas as LSCs do
sistema. Além dos pontos de controle do Sistema Elétrico podem-se usar controles da
gestdo da comunicagdo de dados. Em relacdo a este software, nesta primeira versao
usaremos apenas os do primeiro tipo.

Atributos

ID - Identificador do ponto de controle.

NOME - Descrigado por extenso do ponto de controle.

TIPO - Tipo do ponto supervisionado associado ao ponto de controle. Pode
assumir os seguintes valores: PAS ou PDS.

TRRAC — Tempo em segundos para “timeout” ou para transito efetivo de
estado do SAC na espera da resposta do conversor de protocolos, no envio de um
comando.

TPCTL - Tipo de controle. Pode assumir os seguintes valores: CSAC (controles
logicos) ou CSCD (gestdo da comunicagdo). Como foi exposto acima, usaremos apenas

o do tipo CSAC.
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Chave Estrangeira Indireta

PAC - Identificador do ponto supervisionado associado ao ponto de controle.
Dependendo do atributo TIPO desta entidade, aponta para a entidade PAS ou PDS.
Define entdo, um relacionamento 1 — 1 entre a entidade PAS ¢ a entidade CGS ou
entre a entidade PDS e a entidade CGS.

Chaves Estrangeiras Diretas

PINT - Identificador do ponto digital de intertravamento. Define um
relacionamento 1 — 1 entre a entidade CGS e a entidade PDS. O preenchimento desta
chave ndo ¢ obrigatdrio.

TAC - Identificador da TAC a qual o ponto de controle pertence. Define um
relacionamento 1 — n entre a entidade TAC e a entidade CGS.

TIPOE - Identificador do tipo do equipamento controlado. Define um

relacionamento de 1 — 1 entre a entidade TCTL e a entidade CGS.

¢) TCTL (Entidade Tipo de Controle)

Especifica os tipos que o ponto de controle pode assumir na configuragdo do
didlogo de controle.

Atributos

ID — Identificador do tipo de controle. Esta entidade ja possui varios tipos pré-
cadastrados que podem ser encontrados no Anexo. Dentre esses, teremos as seguintes
opcdes: CTCL (Digital de abrir O/fechar 1); BLOQ (Bloqueado 1, Desbloqueado 0);
HABD (Habilitado 1, Desabilitado 0); LIGD (Ligado 1, Desligado 0).

TIP — Tipos de comandos. Pode assumir os valores: CTL (Comandos do
Sistema Elétrico) ou CMD (Comandos da Gestdo da Comunicagdo de Dados).
Novamente, s6 usaremos os controles do primeiro tipo.

ALR_CLOSE — Texto para a agdo do comando CLOSE no didlogo de controle.

ALR_TRIP - Texto para a agao do comando TRIP no dialogo de controle.

DLG_CLOSE — Texto escolhido pelo usuario para ser exibido no didlogo de
controle do comando CLOSE.

DLG_TRIP — Texto escolhido pelo usuario para ser exibido no didlogo de
controle do comando TRIP.

NSEQ — Numero que sequéncia os tipos de ponto de controle.

d) PAS (Entidade Ponto de Medi¢cao Analdgica)
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Configura os pontos analogicos de todas as TACs de todas as LSCs do sistema.

Atributos

ID - Identificador da medida.

NOME - Descrig¢ao do ponto por extenso.

ALRIN - Indica se o alarme do ponto deve ser inibido (SIM) ou ndo (NAO).

ALINT - Indica se deve (SIM) ou ndo (NAO) ser gerado alarme do ponto na
inicializagdo e em qualquer outra transicdo de ponto invalido para valido ou vice-versa.

CDINIC - Indica a condigdo do ponto. Pode assumir os seguintes valores:
NORMAL; MANUAL ou NAOSUP.

LIE - Limite inferior de escala do medidor em unidades de engenharia.

LSE - Limite superior de escala do medidor em unidades de engenharia.

LIA - Limite inferior de adverténcia em unidades de engenharia.

LIU - Limite inferior de urgéncia em unidades de engenharia.

LSA - Limite superior de adverténcia em unidades de engenharia.

LSU - Limite superior de urgéncia em unidades de engenharia.

TPFIL — Tipo do filtro, dentre aqueles implementados pelo conversor de
protocolo, usado pela LSC associada a este ponto. Como neste primeira versao do
software ndo usaremos filtros, usaremos apenas o valor NLFL.

Chaves Estrangeiras Diretas

OCR - Identificador da primeira ocorréncia de um grupo de 11 ocorréncias
definidas consecutivamente na entidade OCR, sendo que essas ocorréncias significam
as seguintes transi¢oes, obedecendo-se a ordem dada:

Retornou a regido normal

Ultrapassou a regido de adverténcia superior
Ultrapassou a regido de urgéncia superior
Atingiu limite superior de escala
Ultrapassou a regiao de adverténcia inferior
Ultrapassou a regido de urgéncia inferior
Atingiu limite inferior de escala

Retornou a regido superior de adverténcia

A e AR o A e

Retornou a regido superior de urgéncia

[S—
e

Retornou a regido inferior de adverténcia
11.  Retornou a regido inferior de urgéncia

Define um relacionamento 1 — n entre a entidade OCR e a entidade PAS.
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TAC - Identificador da TAC a qual o ponto pertence. Define um relacionamento
1 — n entre a entidade TAC e a entidade PAS.

TCL - Identificador do tipo de calculo (TCL) usado para gerar este ponto. Como
a versdo inicial deste software ndo contempla calculos, esse atributo ¢ preenchido com o

valor NLCL. Define o relacionamento 1 — n entre a entidade TCL e a entidade PAS.

e) PDS (Entidade Ponto Digital)

Configura os pontos digitais l6gicos de todas as TACs de todas as LSCs do
sistema.

Atributos

ID - Identificador do ponto.

NOME - Descri¢ao do ponto por extenso.

ALRIN - Indica se o alarme do ponto deve ser inibido (SIM) ou ndo (NAO).

ALINT - Indica se deve (SIM) ou ndo (NAO) ser gerado alarme do ponto na
inicializagdao ou em qualquer outra transi¢ao de ponto invalido para ponto valido.

CDINIC - Indica a condigdo do ponto. Pode assumir os seguintes valores:
NORMAL; MANUAL ou NAOSUP.

STINI - Indica o estado inicial do ponto. Pode assumir os seguintes valores: A -
Aberto (zero); F - Fechado (um)

STNOR - Indica o estado de referéncia do ponto, ou seja, o estado do ponto
definido em STNOR sera apresentado no Visor de Telas em verde (cor de referéncia); o
estado oposto sera apresentado em vermelho. Pode assumir os seguintes valores: A -
Aberto (zero); F - Fechado (um).

TPFIL - Tipo do filtro, dentre aqueles implementados pelo conversor de
protocolo, usado pela LSC associada a este ponto. Como nesta primeira versao do
software ndo usaremos filtros, usaremos apenas o valor NLFL.

Chaves Estrangeiras Diretas

OCR - Identificador da primeira ocorréncia de um grupo de 6 ocorréncias,
definidas consecutivamente na entidade OCR, sendo que essas ocorréncias significam
as seguintes transi¢oes, obedecendo-se a ordem dada:

1 Inconsisténcia — 1

2 Inconsisténcia — 0

3. 0—>1lel—0

4 0—1
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5. 1—0

6. I-0e0—1

Define um relacionamento 1 — n entre a entidade OCR e a entidade PDS.

TAC - Identificador da TAC a qual o ponto pertence. Define um relacionamento
1 — n entre a entidade TAC e a entidade PDS.

TCL - Identificador do tipo de célculo (TCL) usado para gerar esse ponto.
Como a versao inicial deste software nao contempla calculos, esse atributo ¢ preenchido
com o valor NLCL. Define o relacionamento 1 — n entre a entidade TCL e a entidade

PDS.

3.5.5 — Nesse item, descrevemos as entidades de dados que modelam a
Configuracio dos Pontos Fisicos, cujo diagrama de entidade-relacionamento foi

mostrado na figura 3.5.

a) NV1 (Entidade Nivel 1 da Configuracao Fisica)

Configura todas as entidades de nivel 1 de todas as CNFs.

Atributos

ID - Identificador da entidade de nivel 1.

CONFIG - Configuragao especifica do nivel 1.

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que indica a ordem da entidade de nivel
1 dentro da configuragdo (CNF) a que ela pertence.

Chaves Estrangeiras Diretas

CNF - Identificador da configuragdo a qual a entidade de nivel 1 pertence.
Define um relacionamento 1 — n entre a entidade CNF e a entidade NV1.

TN1 - Identificador do tipo de entidade de nivel 1, sendo configurado entre os
cadastrados na entidade TN1. Define um relacionamento 1 — n entre a entidade TN1 e

a entidade NV 1. Podem existir varias entidades de nivel 1 de um determinado tipo.

b) NV2 (Entidade Nivel 2 da Configuracao Fisica)

Configura todas as entidades de nivel 2 de todas as entidades de nivel 1 de todas
as CNFs.

Atributos

ID - Identificador da entidade de nivel 2.

CONFIG - Configuragao especifica do nivel 2.
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ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que indica a ordem da entidade de nivel
2 dentro da entidade de nivel 1 a qual ela pertence.

TPPNT - Tipo dos pontos fisicos contidos nesta entidade de nivel 2. Pode
assumir os seguintes valores: PAF (para pontos analdgicos); PDF (para pontos digitais)
ou CGF (para pontos de controle).

Chaves Estrangeiras Diretas

NV1 - Identificador da entidade de nivel 1 a qual a entidade de nivel 2 pertence.
Define um relacionamento 1 — n entre a entidade NV1 e a entidade NV2.

TN2 - Identificador do tipo de entidade de nivel 2, sendo configurado entre os
cadastrados na entidade TN2. Define um relacionamento 1 — n entre a entidade TN2 e

a entidade NV2. Podem existir varias entidades de nivel 2 de um determinado tipo.

¢) TNI1 (Entidade Tipo de Entidade Fisica do Nivel 1)

Esta entidade descreve os tipos de entidades de nivel 1 que podem existir.

Atencao: esta tabela é de uso exclusivo do SAGE e o seu conteudo ¢ definido
pelo proprio. Alteracoes dos dados contidos nesta tabela sdo feitos apenas através
das atualizacoes do SAGE, através da equipe de desenvolvimento do CEPEL.

Atributos

DESCR - Descrigao do tipo de entidade fisica de nivel 1.

ID - Identificador do tipo de entidade de nivel 1.

NSEQ - Numero seqiiencial utilizado como chave de ordenagdo para garantir a
atribui¢do de valores numéricos simbdlicos constantes. O nimero zero € reservado para

auséncia de tipo de entidade de nivel 1.

d) TN2 (Entidade Tipo de Entidade Fisica do Nivel 2)

Esta entidade descreve os tipos de entidades de nivel 2 que podem existir.

Atencao: esta tabela é de uso exclusivo do SAGE e o seu conteudo € definido
pelo proprio. Alteracoes dos dados contidos nesta tabela sdo feitos apenas através
das atualizacoes do SAGE, através da equipe de desenvolvimento do CEPEL.

Atributos

DESCR - Descri¢ao do tipo de entidade fisica do nivel 2.

ID - Identificador do tipo de entidade de nivel 2.
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NSEQ - Numero seqiiencial utilizado como chave de ordenagdo para garantir a
atribui¢do de valores numéricos simbolicos constantes. O niimero zero € reservado para

auséncia de tipo de entidade de nivel 2.

e) CGF (Entidade Ponto de Controle Fisico)

Configura todos os pontos de controle fisicos de aquisi¢cao associados a todas as
configuragdes CNFs de todas as ligagcdes LSCs.

Atributos

ID - Identificador do ponto de controle fisico.

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que indica a ordem do ponto no nivel 2
da configuracao fisica.

Chaves Estrangeiras Diretas

CGS - Identificador do ponto de controle l6gico associado ao ponto de controle
fisico. Define um relacionamento 1 — 1 entre a entidade CGS e a entidade CGF.

NV2 - Identificador do nivel 2 (NV2) ao qual o ponto pertence. Define um

relacionamento 1 — n entre a entidade NV2 e a entidade CGF.

f) PAF (Entidade Ponto Analégico Fisico)

Configura todos os pontos analdgicos fisicos de aquisi¢ao associados a todas as
configuragdes (CNFs) de todas as ligagdes (LSCs).

Atributos

ID - Identificador do ponto analogico fisico.

(Os atributos KCONV abaixo definem a conversao do ponto fisico no ponto
l6gico (da unidade do equipamento para unidade de engenharia) no caso de aquisi¢ao)

KCONYV1 — Para o protocolo 1104, trata-se da constante “a” da conversao do
coeficiente angular na formula y = ax + b.

KCONV2 - Para o protocolo 1104, trata-se da constante “b” da conversao do
coeficiente linear na formula y = ax +b.

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que indica a ordem do ponto no nivel 2
da configuracao fisica.

TPPNT - Indica se o ponto fisico ¢ de aquisi¢ao (PAS) ou de distribuicao
(PAD).

Chave Estrangeira Direta
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NV2 - Identificador do nivel 2 (NV2) ao qual o ponto fisico pertence. Define um
relacionamento 1 — n entre a entidade NV2 e a entidade PAF.

Chave Estrangeira Indireta

PNT - Identificador do ponto analdgico logico ao qual o ponto analdgico fisico
estd associado, caso o ponto fisico seja de aquisi¢do. Define um relacionamento 1 para 1
entre a entidade PAS e a entidade PAF se o ponto fisico for um ponto de aquisi¢ao. No
caso de uma distribui¢do de pontos fisicos (ndo contemplado neste projeto), este

atributo apontaria para uma outra tabela, relativa a distribuicdo de pontos analdgicos.

g) PDF (Entidade Ponto Digital Fisico)

Configura todos os pontos digitais fisicos de aquisicdo associados a todas as
configuragdes (CNFs) de todas as ligagdes (LSCs).

Atributos

ID - Identificador do ponto digital fisico.

KCONYV - Este atributo define a conversao do ponto fisico no ponto légico para
aquisicdo ou vice-versa para distribui¢do, dependendo do protocolo utilizado.

ORDEM - Numero seqiiencial de 1 a n que indica a ordem do ponto no nivel 2
(NV2) da configuragao fisica.

TPPNT - Indica se o ponto fisico ¢ de aquisi¢ao (PDS) ou de distribui¢ao
(PDD).

Chave Estrangeira Direta

NV2 - Identificador do nivel 2 (NV2) ao qual o ponto fisico pertence. Define um
relacionamento 1 — n entre a entidade NV2 e a entidade PDF.

Chave Estrangeira Indireta

PNT - Identificador do ponto digital 16gico ou de filtro simples ao qual o ponto
digital fisico estd associado, caso o ponto fisico seja de aquisi¢do. Define um
relacionamento 1 — 1 entre a entidade PDS e a entidade PDF se o ponto fisico for de
aquisi¢do. No caso de uma distribui¢do de pontos fisicos (ndo contemplado neste
projeto), este atributo apontaria para uma outra tabela, relativa a distribuicdo de pontos

digitais.

3.5.6 — Nesse item, descrevemos os dados que estdo contidos nos fluxos de

informacdes presentes no DFD de nivel 1 para o processo 1 e seus 5 processos
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primitivos nele contido, conforme ilustrado no capitulo 3 (figura 3.7). Nessas
informacdes, estdo contidas uma breve descrigdo do dado e, entre parénteses, a
associacao deste dado com uma tabela da base de dados e seu respectivo atributo, caso
exista essa associagdo. Por fim, mostramos a varidvel que esta informagdo assumird no
capitulo 4, quando detalharemos o projeto em nivel de componentes e a sua

implementagdao numa linguagem de pseudocodigo ou portugués estruturado.

a) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 1.1 (Configurar Rede de
Difusiao Confiavel) foi chamado de dados_rede_difusao_confiavel. Nesse fluxo estdo
contidas as seguintes informagoes:

* nome da base de dados (ndo tem tabela associada; SBASE);

* identificador do NOI da rede (NOH, id; SNO1_ID);

* nome do NOI da rede (NOH, nome; $SNO1_NOME);

* endereco de IP do NO1 da rede (NOH, endip; SNO1_IP);

* identificador do NO2 da rede (NOH, id; SNO2_ID);

* nome do NO2 da rede (NOH, nome; $NO2 NOME);

* enderego de IP do NO2 da rede (NOH, endip; SNO2_IP);

* protocolo de comunicagdo escolhido (ndo tem tabela associada;
$PROTOCOLO)

* processo SERV (PRO, id; SPRO_SERYV);

» processo DUMPBD (PRO, id; $SPRO_DUMPBD);

b) o fluxo do usuario para o processo primitivo 1.2 (Configurar Servico de
Alarmes e Eventos) foi chamado de dados servico alarmes eventos. Nesse fluxo
estdo contidas as seguintes informagdes:

* identificador da macro alarme (MAP, id; SMAP_ID);

* descricao da macro alarme (MAP, narrt; SMAP_NARRT);

* identificador da ocorréncia (OCR, id; $SOCR_ID);

* texto alarme da ocorréncia (OCR, texto; SOCR_ALARME);

* texto normal da ocorréncia (OCR, texto; SOCR_NORMAL);

e alarme em zero ou um (ndo tem tabela associada; SALARME);
* tipo de som (OCR, tpsom; $SOCR_TPSOM);

* tipo de alarme (OCR, sever; SOCR_SEVER);
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¢) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 1.3 (Configurar Servico de

Comunicaciao de Dados) foi chamado de dados_servi¢co comunicacao dados. Nesse

fluxo estdo contidas as seguintes informacgdes:

identificador do gateway (GSD, id; $SGSD_ID);

nome do gateway (GSD, nome; $GSD _NOME);
identificador da ligagdo SCADA (LSC, id; SLSC_ID);
nome da ligagdo SCADA (LSC, nome; SLSC_NOME);
identificador da configuragdo fisica (CNF, id; SCNF _ID);
informacao de eventos SOE (CNF, config; $SOE);
informagao de acerto de hora para UTR (CNF, config; SHORA_UTR);
placa Principal (CNF, config; SPLACA_P);

linha Principal (CNF, config; SLINHA_P);

identificador da conexao fisica (CXU, id; $CXU_ID);
identificador do enlace fisico (ENU, id; SENU_ID);
identificador do terminal remoto (UTR, id; SUTR_ID);

d) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 1.4 (Configurar Servico de

Aquisicdo e Controle) foi chamado de dados_servico aquisicao_controle. Nesse

fluxo estdo contidas as seguintes informagoes:

identificador da tabela de aquisi¢do (TAC, id; STAC_ID);

nome da tabela de aquisicdo (TAC, id; STAC_NOME);

quantidade de pontos digitais simples (ndo tem tabela associada;
$QTDE_DIGITAIS SIM);

quantidade de pontos digitais duplos (ndo tem tabela associada;
$SQTDE_DIGITAIS DUP);,

quantidade de pontos analogicos (ndo tem tabela associada;

$QTDE_ANALOGICOS);

e) o fluxo do usuario para o processo primitivo 1.5 (Configurar Pontos Fisicos)

foi chamado de dados_configuracao pontos_fisicos. Nesse fluxo estdo contidas as

seguintes informagdes:

endereco dos pontos digitais simples (ndo tem tabela associada;

SEND_DIGITAIS_SIM);
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* endereco dos pontos digitais duplos (ndo tem tabela associada;
SEND_DIGITAIS_DUP);
* quantidade de pontos analdégicos (ndo tem tabela associada;

$ANALOGICOS_END);

3.5.7 — Nesse item, descrevemos os dados que estdo contidos nos fluxos de
informagdes presentes no DFD de nivel 1 para o processo 2 e seus 3 processos
primitivos nele contido, conforme ilustrado no capitulo 3 (figura 3.9). Seguimos o

mesmo raciocinio do item anterior.

a) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 2.1 (Realizar Consulta Digitais
Basica) foi chamado de informaciao para consulta de pontos_digitais. Nesse fluxo
esta contida a informacao que ¢ usada como filtro para se buscar ponto(s) digital(is) na
base de dados. Esse filtro ndo tem tabela associada e cuja varidvel a ser usada

posteriormente ¢ SFILTRO_DIGITAIS.

b) o fluxo do processo primitivo 2.1 para o usuario foi chamado de
dados_basicos_dos_pontos_digitais. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos de
todos os registros contidos na tabela PDS (para detalhes sobre esses atributos, vide item

3.5.4)

c) o fluxo do processo primitivo 2.1 para o processo primitivo 2.2 foi chamado
de passagem_de_identificador_pds. Nesse fluxo estd contido o identificador <id> da

tabela PDS do ponto digital selecionado para a consulta detalhada e manutengao.

d) o fluxo do processo primitivo 2.2 para o usudrio foi chamado de
dados_detalhados_do_ponto_digital. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos
dos registros nas tabelas PDS, PDF e E2M relativos ao ponto digital escolhido pelo
usudrio, através do identificador <id> comum a todas essas tabelas (para detalhes sobre

esses atributos, vide item 3.5.4 ¢ 3.5.5)

e) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 2.3 foi chamado de
dados_atualizados_do_ponto_digital. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos

que poderdo ser alterados pelo usudrio. Da tabela PDS, todos os atributos mostrados no
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item e) da se¢do 3.5.4, com excec¢do dos campos <TPFIL>, <TAC> e <TCL>. Da tabela
E2M, o campo <MAP> e da tabela PDF o campo <ORDEM> ¢ <KCONV>, que se trata
do enderego fisico do ponto e de uma constante de conversdo, respectivamente. Da
mesma maneira do item d), essas alteragdes sdo feitas no ponto digital que tem como

<id> o mesmo que foi passado pelo usuério.

3.5.8 — Nesse item, descrevemos os dados que estdo contidos nos fluxos de
informacdes presentes no DFD de nivel 1 para o processo 3 e seus 3 processos
primitivos nele contido, conforme ilustrado no capitulo 3 (figura 3.10). Seguimos o

mesmo raciocinio do item anterior.

a) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 3.1 (Realizar Consulta Basica
de Pontos Analégicos) foi chamado de
informac¢ao_para_consulta_de pontos_analdgicos. Nesse fluxo estd contida a
informacao que ¢ usada como filtro para se buscar ponto(s) analogico(s) na base de

dados. Esse filtro ndo tem tabela associada e cuja varidvel a ser usada posteriormente ¢

$FILTRO_ANALOGICOS.

b) o fluxo do processo primitivo 3.1 para o usuario foi chamado de
dados_basicos_dos_pontos_analogicos. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos
de todos os registros contidos na tabela PAS (para detalhes sobre esses atributos, vide

item 3.5.4)

c) o fluxo do processo primitivo 3.1 para o processo primitivo 3.2 foi chamado
de passagem_de_identificador_pas. Nesse fluxo estd contido o identificador <id> da

tabela PAS do ponto analogico selecionado para a consulta detalhada e manutengao.

d) o fluxo do processo primitivo 3.2 para o usudrio foi chamado de
dados_detalhados_do_ponto_analogico. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos
dos registros nas tabelas PAS, PAF e E2M relativos ao ponto analdgico escolhido pelo
usudrio, através do identificador <id> comum a todas essas tabelas (para detalhes sobre

esses atributos, vide item 3.5.4 ¢ 3.5.5)
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e) o fluxo do usuario para o processo primitivo 3.3 foi chamado de
dados_atualizados_do_ponto_analogico. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos
que poderao ser alterados pelo usudrio. Da tabela PAS, todos os atributos mostrados no
item d) da se¢do 3.5.4, com exce¢do dos campos <TPFIL>, <TAC> e <TCL>. Da tabela
E2M, o campo <MAP> ¢ da tabela PAF o campo <ORDEM>, que se trata do enderego
fisico do ponto. Da mesma maneira do item d), essas alteragdes sdo feitas no ponto

analégico que tem como <id> o mesmo que foi passado pelo usuario.

3.5.9 — Nesse item, descrevemos os dados que estdo contidos nos fluxos de
informacdes presentes no DFD de nivel 1 para o processo 4 e seus 3 processos
primitivos nele contido, conforme ilustrado no capitulo 3 (figura 3.11). Continuamos

seguindo o mesmo raciocinio dos itens anteriores.

a) o fluxo do usuario para o processo primitivo 4.1 (Realizar Consulta Basica
de Pontos de Controle) foi chamado de
informacio_para_consulta_de pontos_de_controle. Nesse fluxo estd contida a
informacdo que ¢ usada como filtro para se buscar ponto(s) de controle(s) na base de
dados. Esse filtro ndo tem tabela associada e cuja varidvel a ser usada posteriormente ¢

$FILTRO_CONTROLE.

b) o fluxo do processo primitivo 4.1 para o usuario foi chamado de
dados_basicos_dos_pontos_de controle. Nesse fluxo estdo contidos todos os atributos
de todos os registros contidos na tabela CGS (para detalhes sobre esses atributos, vide

item 3.5.4)

¢) o fluxo do processo primitivo 4.1 para o processo primitivo 4.2 foi chamado
de passagem_de_identificador cgs. Nesse fluxo esta contido o identificador <id> da

tabela CGS do ponto de controle selecionado para a consulta detalhada e manutengao.

d) o fluxo do processo primitivo 4.2 para o usudrio foi chamado de
dados_detalhados do ponto de controle. Nesse fluxo estdo contidos todos os
atributos dos registros nas tabelas CGS e CGF relativos ao ponto de controle escolhido
pelo usuario, através do identificador <id> comum a todas essas tabelas (para detalhes

sobre esses atributos, vide item 3.5.4 ¢ 3.5.5)
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e) o fluxo do usudrio para o processo primitivo 4.3 foi chamado de
dados_atualizados_do_ponto_de controle. Nesse fluxo estdo contidos todos os
atributos que poderdo ser alterados pelo usuério. Da tabela CGS, todos os atributos
mostrados no item b) da se¢do 3.5.4, com excecdo dos campos <TPCTL> e <TAC>. Da
tabela CGF o campo <ORDEM>, que se trata do enderego fisico do ponto. Da mesma
maneira do item d), essas alteragdes sdo feitas no ponto de controle que tem como <id>

o mesmo que foi passado pelo usudrio.
Desta maneira, terminamos este capitulo com uma detalhada descricdo das

entidades de dados envolvidas no projeto, facilitando desta maneira a arquitetura do

software e do projeto de componentes a ser mostrado no proximo capitulo.
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Capitulo 4

Implementacao

4.1 — Modulos

No capitulo anterior mostramos todos os processos que realizam a manipulagao
dos dados através do sistema. E através dos DFDs e das especificagoes de processos
apresentadas, pudemos chegar nas funcionalidades primitivas que compde o software.
Essas fungdes nos servirdo agora para modelarmos a arquitetura de componentes do
software, descrevendo os mddulos que implementam essas fungoes.

Para facilitar o entendimento, apresentamos a seguir uma tabela de rastreamento
que faz a ligagdo dos processos dos DFDs mostrados com os médulos que implementam

as funcionalidades apresentadas nesses processos.

Processos dos DFDs Modulos da Codificacio

Menu Inicial e P4gina inicial com as opg¢des de
funcionalidades para o usuario

e Formulario: 1.1a

P 1.1
rocesso e Processamento: 1.1b

e Formulario: 1.2a

P 1.2
TOCesso e Processamento: 1.2b

e Formulario: 1.3a¢e 1.3¢c

Processo 1.3 ¢ Processamento: 1.3be 1.3d

e Formulario: 1.4a

P 1.4
TOCesso e Processamento: 1.4b

¢ Formulario: 1.5a

P 1.5
rocesso e Processamento: 1.5b

e Formulario: 1.5a

P 1.
rocesso 1.5 e Processamento: 1.5b

e Formulario: 2.1a

P 2.1
rocesso * Processamento: 2.1b

Processo 2.2 ¢ Processamento: 2.2

e Formulario: 2.2

Processo 2.3
e Processamento: 2.3

e Formulario: 3.1a

P A
rocesso 3 * Processamento: 3.1b

Processo 3.2 ¢ Processamento: 3.2
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e Formulario: 3.2

Processo 3.3
¢ Processamento: 3.3

e Formulario: 4.1a

P 4.1
rocesso ¢ Processamento: 4.1b

Processo 4.2 ¢ Processamento: 4.2

¢ Formulario: 4.2

Processo 4.3
¢ Processamento: 4.3

Processo 5 ¢ Processamento: 5

Fizemos a distingdo dos mddulos entre formuladrio e processamento devido a
caracteristica intrinseca das tarefas a serem realizadas pelo software. No mdédulo em que
o usudrio ¢ chamado a entrar com dados para a configuragdo de uma nova base ou
realizar a manutencdo da mesma, isto ¢ feito utilizando-se um modulo para a coleta
dessas informacdes, ou seja, um formulario. Apos a coleta, esses dados sdo repassados
aos seus respectivos modulos de processamento, que validard essas informagdes (em
caso de erro, volta ao médulo de formulario) e fara a inser¢do ou atualizagdo desses
dados em suas tabelas correspondentes no banco de dados.

A seguir, segue a hierarquia dos modulos através de um particionamento
estrutural vertical. Podemos observar que, a partir de um menu inicial, onde o usuario
tem a opcao de escolher dentre as cinco grandes funcionalidades presentes no sistema,
estdo organizados em uma arvore hierdrquica todos os moddulos do sistema, como

mostrado na figura abaixo.
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Menu

Inicial
Ve < ” /M‘bﬁ'ﬂ'l'o'h‘ﬂ‘e‘?_rh\ PNIOAUTOS 2. 10 ¢ 4. 10% -
Mobdulos 1.1ae 1.1b Médulos 2'13,6.2'113 Consulta Basica Consulta Basica de Modulo .5
Configurar RDC Conls)u_ltg Bisica Analogicos Pontos de Controle GerarS[r@Envos
1gitais L ) .
4 \ ( Mbdulos 2.2 A —Modulos 32— —Modulos 42—
WG IR |20 E 18 Consulta Detalhada Consulta Detalhada Consulta Detalhada
Configurar SAE Digitais Analogicos do Ponto de Controle

vicduios 1234, 1.
1.3ce 1.3d
Configurar SCD

Modulos 2.3
Manutengao do Ponto
Digital

Manutengdo do Ponto
Analogico

Modulos 1.4a e 1.4b
Configurar SAC

Modulos 1.5a e 1.5b
Configurar Pontos
Fisicos

4.2 — Exemplo de PDL

Neste item, faremos um PDL (program design language) ou linguagem de
projeto de programa, também conhecido como portugués estruturado ou pseudo-codigo,
para o processo 2, afim de mostrar com mais detalhes o resultado de todas as andlises
realizadas ao longo do projeto.

Para o processo 2, de acordo com a tabela e o diagrama hierarquico mostrados
no item anterior, mostramos os respectivos PDL dos moddulos que implementam este

Processo.

a) modulo inicial (menu):

LI NK para nmodul o 2. 1a;

b) médulo 2.1a:
| NI Cl ALI ZA fornul ari o;

form BASE = valor que representa a “base de
dados”;
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form FILTRO DIG TAIS = valor que representa
o0 <ID> do ponto digital especifico (néo
obrigatorio);

SUBMETE fornul &ri o para nmodul o 2. 1b;
FI NALI ZA fornul ari o;

¢) modulo 2.1b:
$BASE = f or m BASE;
$CONEXAO BANCO DE DADOCS ( $BASE) ;
$FILTRODIG TAIS = form FILTRO DI G TAI S;
SE $FILTRO DIG TAI'S = NULO
ENTAO
$CONSULTA = SELECI ONE TODOS CAMPCS DE TODCS
REG STRCS DE PDS;
SENAO
$CONSULTA = SELECI ONE TODOS CAMPCS DE PDS
ONDE <I D>=$FI LTRO DI G TAI S;
CRI A TABELA;
PARA CADA LI NHA DE $CONSULTA;
CRI A LI NHA DA TABELA;
EXI BE RETORNO DE $CONSULTA;
CRIA LINK DE <ID> nbdulo 2.2 PASSANDO <I D> cono
PARAVETRO,

d) médulo 2.2:
$CONSULTA_PDS
ONDE | D = <I D>
$CONSULTA _E2M
ONDE | DPTO = <I D>;
$CONSULTA PDF = SELECIONE CAMPOS <ORDEM> e
<KCONV> DE PDF ONDE PNT = <I D>;
I NI Cl ALI ZA formul ari o;
For m PDS = exi be t odos val ores de
$CONSULTA _PDS (em canpos separ ados);

SELECI ONE TODOS CAMPCS DE PDS

SELECI ONE CAMPOS <MAP> DE E2M
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Form E2M = exi be val or de $CONSULTA E2M (em
canpo separado);
For m PDF = exi be t odos val ores de
$CONSULTA _PDF (em canpos separados);
SUBMETE fornul &ri o para nmodul o 2. 3a;

FI NALI ZA fornul ari o;

d) médulo 2.3:
$CONEXAO BANCO DE DADOS ( $BASE) ;
$ATUALI ZACAO PDS = ATUALI ZE registro de ID = <ID>
em PDS canpos de Form PDS;
$ATUALI ZACAO E2M = ATUALI ZE registro de |DPTO
<I D> em E2M canpo de Form E2M
$ATUALI ZACAO PDF = ATUALIZE registro de PNT
<I D> em PDF canpos de Form PDF;
$FI M CONEXAO DE DADCS ( $BASE) ;
VOLTA PARA nodul o inicial;

4.3 — Programacaio e testes

A fase de programacao foi realizada de maneira seqiiencial, de maneira que a
andlise feita anteriormente fosse implementada de maneira praticamente integral.
Apenas pequenos ajustes foram feitos, como, por exemplo, algumas variaveis de
programacao que necessitaram ser utilizadas e que antes nao estavam previstas.

Mas a estrutura do projeto em si foi mantida, ndo necessitando, desta maneira,
de uma revisdo na analise. Provavelmente, isso se deveu a uma boa etapa de elucidagdo
dos requisitos € a uma analise coerente com o que foi proposto, aliado a relativa
simplicidade de implementagdo do que foi proposto pelo sistema, apesar de sua grande

utilidade.
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Capitulo 5

Resultados

O sistema proposto se mostrou uma otima ferramenta para a manipula¢do dos
dados de uma base de dados do SAGE. Os dois requisitos chaves que identificamos no
inicio do projeto, na fase de elucidagdo dos requisitos, que sdo a “amigabilidade” da
interface do usuario com os dados e a confiabilidade das informag¢des 14 armazenadas
foram plenamente satisfeitas.

No caso das funcionalidades propostas pelo sistema, que tanto facilitardo o
trabalho do usuario do SAGE, como o assistente de configuragdo de uma nova base de
dados, assim como sua manutencao posterior, foram completamente realizadas pelo
projeto. A ultima funcionalidade, que serve para a compatibilidade dos dados com os
arquivos de texto do tipo DAT que s3o usados hoje, também foi completamente
atingida.

O sistema, com isso, deu consisténcia aos dados, evitando enormemente o
surgimento de erros que tanto atrasam a modelagem de um novo modelo elétrico no
SAGE ou sua manutencdo, devido a eficiéncia com que o sistema trata os dados
recebidos pelo usuario, identificando possiveis erros antes da insercao destes no banco

de dados, trazendo, desta maneira, confiabilidade ao sistema.
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Capitulo 6

Conclusao

Ao final deste projeto, podemos afirmar que a metodologia usada (andlise
estruturada) mostrou-se perfeitamente adequada para a analise que foi feita em cima das
funcionalidades e requisitos desejados. Apesar deste paradigma de analise se encontrar
fora de “moda” hoje em dia, com o uso da analise por orientagdo a objetos, os requisitos
que foram elucidados e o que foi proposto para implementé-los atendeu perfeitamente
as necessidades que foram identificadas durante a proposta deste trabalho e sua
posterior construcao.

Esse projeto ¢ apenas um ponto de partida para outras propostas futuras de
aperfeicoamento de suas funcionalidades e incorporacdo de outras, como, por exemplo,
a possibilidade de configurarmos pontos a serem distribuidos pelo SAGE para um outro
sistema supervisorio, assim como implementar, no assistente de configuracdo, outros
protocolos de comunicagdo de dados. Outra proposta seria a manutencao e atualizagao
ndo apenas de pontos digitais, analdgicos e de controle, como foi proposto e realizado
por este sistema, mas também dos servicos que compde a modelagem de dados do
SAGE, como o Servi¢o de Aquisi¢do e Controle (SAC) e, consequentemente a criagdo
de uma nova ligagdo SCADA com novos pontos a serem aquisitados.

Por esses motivos, percebe-se que existe um grande leque de opgdes de
aperfeicoamento e atualizagcdes deste software no futuro. Com isto em mente, a analise
feita durante o desenvolvimento do sistema contemplou a possibilidade de novas
funcionalidades serem incorporadas ao mesmo, facilitando a atualiza¢dao do software.

Concluimos que houve um grande aprendizado em relacdo a elucidagdes de
requisitos, a andlise e ao desenvolvimento e implementagdo. Durante a analise, usamos
de maneira eficiente as ferramentas dispostas, trazendo um ganho ndo apenas para o

desenvolvimento do projeto, mas também em nivel profissional.

61



A Bibliografia

[1] PRESSMAN, ROGER 8., Engenharia de Software. McGraw-Hill, 5a. edi¢ao.

[2] GESCHWINDE, E.; SCHONING, H. J., PHP and PostgreSQL Advanced Web Pro-
gramming. Indiana: Sams, 2002.

[3] CentOS — www.centos.org — acessada em 15 de abril de 2009

[4] Apache — www.apache.org — acessada em 15 de abril de 2009

[5] CEPEL, SAGE: Guia de configuragdo — Dezembro de 2008.

[6] CEPEL, Anexo I : Descri¢cdao da Base Fonte do SAGE — Agosto de 2007.

62


http://www.apache.org/
http://www.centos.org/

	Capítulo 1
	Introdução
	Capítulo 2
	Descrição do problema
	Capítulo 3
	Análise
	Capítulo 4
	Implementação
	Capítulo 5
	Resultados
	Capítulo 6
	Conclusão
	A		Bibliografia

