Computacao Sensivel a Contexto Aplicada
a Sistemas Elétricos

Jonysberg P. Quintino e Carlos A. G. Ferraz

Resumo — Integrar sistemas de supervisdo e controle
para monitorar o desempenho da rede elétrica,
analisando a seguranca e a confiabilidade dos
equipamentos é tarefa rotineira dos operadores dos
centros de controle. No entanto, na maioria dos casos,
esta integracdo ndo é automdtica, exigindo a
visualizagdo de informacgdes em diferentes telas de
sistemas distintos, o entendimento do contexto sobre
0 estado operativo de equipamentos, e a redigitacao
de dados em comum entre os sistemas, entre outros.
Um estudo analisou dados de uma grande empresa de
transmissdo de energia elétrica e descobriu um
namero significativo de cancelamentos de solicitacdes
de intervencdo, por exemplo, devido a erros de
digitacdo ou a inconsisténcias causadas pela falta de
informacdo de contexto. Este trabalho apresenta a
arquitetura de uma plataforma de software capaz de
inferir contexto e integrar sistemas. Um protétipo
funcional foi implementado como prova de conceito,
e os resultados preliminares apontam para uma
maior eficiéncia na operacdo de um centro de
controle de Ultima geragéo.

Index Terms — Power Engineering Computing,
Middleware, Context-Awareness, SCADA/Energy
Management Systems

I.  INTRODUGCAO

Ha décadas, os concessionarios em todo o mundo
contam com sistemas informatizados de gestdo e
supervisdo para planejar e controlar a geragéo,
transmissdo e distribuicdo de energia [1]. De acordo
com Masiello [1], tais sistemas fazem, entre outras
coisas, o0 controle em tempo real de todos os
equipamentos de geracdo de energia e
monitoramento do desempenho do sistema de
transmissdo, ajudando os operadores do sistema a
assimilar o que esta acontecendo na rede de
energia. Ao longo das Ultimas décadas, muitos
programas de computador e aplicacbes de software
foram desenvolvidos para exercer o controle da
supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA -
Supervisory, Control And Data Acquisition),
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registrar eventos, realizar analises estatisticas,
prever o efeito das interrup¢cdes para melhorar a
seguranca, etc. Hoje em dia, em consequéncia, as
concessionarias usam uma grande variedade de
sistemas para monitorar e gerenciar seus
equipamentos.

Alguns desses sistemas, quando utilizados em
conjunto, aumentam potencialmente 0s seus
beneficios. No entanto, estes sistemas ndo sao
integrados automaticamente, tornando mais dificil
o trabalho dos operadores dos centros de controle.
Por exemplo, a fim de identificar o0 motivo de um
desligamento de equipamento, os operadores tém
de acessar informacBes que sdo exibidas por
diferentes sistemas, tendo que redigitar dados de
um sistema para outro a fim de consolidar
informagdes sobre o estado de funcionamento de
um equipamento, e outras situagdes que sdo tipicas
de um ambiente ndo integrado.

Sabe-se que grandes volumes de dados sdo
colhidos pelos sistemas de gestdo de energia e que
estes dados precisam ser transformados em
informagdes significativas/relevantes quanto a um
dado contexto para serem apresentadas aos
operadores. Ao analisar dados de 2011-2012 da
CTEEP (Companhia de Transmissdo de Energia
Elétrica Paulista), uma das maiores empresas de
transmissdo de energia do Brasil, identificou-se
que 42% dos cancelamentos das solicitacBes de
intervencdo para fins de manuten¢do se deram
devido a erros na entrada de dados, especialmente
causados durante a redigitacdo ou pela falta de
informagdes de contexto suficientes. A anélise
também mostrou que muitos conjuntos de dados
provenientes de diferentes sistemas, sdo
especialmente relacionados, podendo formar um
contexto [2]. Por exemplo, os dados sobre o
identificador de um equipamento programado para
manutengdo e a data desta manutencdo, ambos
oriundos do sistema de programacdo de
intervencdes, e o registro (naquela data) do
desligamento do mesmo equipamento monitorado
pelo sistema SCADA, permitem inferir e registrar
automaticamente o contexto 'O desligamento ndo é
forcado', entre outros.

Em [3] é apresentada uma visdo, originalmente
proposta por P. Zhang, F. Li e N. Bhatt [4], de
centros de controle do futuro, também chamados de
smart control centers, onde uma de suas



caracteristicas-chave é o monitoramento online
centrado no ser humano. Para tanto, as fungdes de
monitoramento da préxima geracdo devem fornecer
aos operadores informaces Uteis em vez de apenas
dados ndo processados. Estas fungdes devem
empregar técnicas de visualizagdo com o objetivo
de ajudar cada operador a digerir informacao
rapidamente.  Neste  artigo, adicionalmente
propomos o uso de sensibilidade a contexto ou
computacdo sensivel a contexto (definida em I11.A)
como forma de fornecer ao operador (usuario)
informacBes e/ou servigos relevantes quanto a
tarefa a ser realizada.

Visando a integracdo dos sistemas de software
envolvidos nas acBes de controle, monitoramento e
execucdo de intervencdes no sistema de transmissao
de energia elétrica para produzir informacGes
relevantes quanto a tais acbes, este trabalho
apresenta uma plataforma de software (middleware)
composta de servigos sensiveis a contexto, capazes
de adquirir dados e transformé-los em informacées
de contexto. Um protétipo foi desenvolvido para
integrar um sistema supervisorio (SCADA\) e outros
sistemas que s&o utilizados para planejar, gerenciar
e analisar eventos relacionados a transmissdo de
energia elétrica. Até o momento da escrita deste
artigo, o protétipo permitia a simulacdo da
notificacio de bloqueios, desligamentos e
normaliza¢cbes de equipamentos, com base nas
informacdes de contexto.

O restante deste artigo esta estruturado da
seguinte forma: a secdo Il apresenta uma analise do
problema; a secdo Il discute o panorama
tecnoldgico envolvido nesta proposta; a se¢do 1V
explica a arquitetura proposta para o middleware
sensivel ao contexto; a secdo V demonstra um
protétipo desenvolvido para prova de conceitos e,
por fim, as conclusBes sdo apresentadas na se¢do
VI.

Il.  ANALISE DO PROBLEMA

Os centros de controle geralmente séo divididos
em trés diferentes areas de atuagdo: pré-operagdo,
tempo real e pos-operacdo. A pré-operacdo analisa
e aprova solicitacdes de impedimento, por exemplo.
A operacdo em tempo real é responsavel por
controlar os niveis operacionais (por exemplo,
tensdo, carga e controle de frequéncia) da rede de
energia elétrica, ao passo que a pbs-operagdo
analisa e registra ocorréncias, tais como falha de
equipamento ou desligamentos de linhas de
transmiss&o.

Sistemas computacionais especializados, como
SCADA, permitem o monitoramento do estado
operativo de um equipamento em tempo real. Ha
também sistemas responsaveis pela solicitacao,
liberacdo e normalizagdo de impedimentos, como
também pelo registro dos fatos

(inicializagdo/ocorréncia/finalizacdo) para uma
analise mais profunda dos acontecimentos.
Normalmente, estes sistemas ndo sdo

integrados, o que significa que solicitacdes de
impedimento (SI) emitidas passam por verificagdes
e intervencBes manuais para validar e garantir que
as informacgdes contidas nas programacfes de
manutenc¢do, por exemplo, estejam corretas e que
ocorram de forma a diminuir ou tornar mais
eficiente o tempo de parada. Como exemplo, é
possivel se aproveitar desse tempo (de parada) para
incluir novos servicos em um mesmo equipamento
ou em equipamentos que estejam relacionados com
uma funcéo de transmissdo ja autorizada a parar de
funcionar. Eventuais erros podem acarretar em
cancelamentos de SI, tanto por falta de integracéo,
como também, por falta de informacbes de
contexto que garantam o correto registro das
informacdes dos eventos. A Tabela 1 apresenta um
levantamento de Sl emitidas e canceladas durante o
periodo de 2011-2012 em uma das maiores
empresas de transmissdo do pais (CTEEP),
responsavel por mais de 12 mil km de linhas de
transmissao.

Tabela 1 Solicitacdes de Impedimento em 2011-2012.
Fonte: CTEEP

Solicitagdes de impedimento | Qtd. %

Autorizadas 48.157 | 36
Canceladas 87.395 | 64
Total 135.552 | 100

Do total de solicitacbes emitidas, observa-se
gue 87.395 (64%) foram canceladas. A analise
detalhada sobre o0s possiveis motivos de
cancelamento mostrou que 36.682 (42% do total de
cancelamentos) foram relativos a falta de uma
visdo integrada de dados provenientes de diferentes
sistemas computacionais efou a falta de
informacgBes contextuais, enquanto que 50.713
(58% dos cancelamentos) se deram por outros
motivos. Como 0 escopo desse trabalho é a
integracdo dos sistemas de software envolvidos nas
acbes de controle, monitoramento e execucdo de
intervengdes no sistema de transmissdo de energia
elétrica, a andlise focou nos cancelamentos de S
relacionados a falta de integragdo dos sistemas
envolvidos, tanto em relagcdo a dados provenientes
de diferentes sistemas quanto em relacdo a
informacdes contextuais (Tabela 2).



Tabela 2 Detalhamento dos motivos de cancelamento de SI.
Fonte: CTEEP

Agdes necessarias (pendentes) Qtd.

a. Correcio no preenchimento 31.360
b. Ajuste de horatio (periodo) 3.212
c. Adequar condicGes de seguranca 1.970
d. Inclusio de servico dentro do prazo 140
Total 36.682

Dentre os motivos dos cancelamentos, o erro no
preenchimento dos dados (a) é o fator que mais
contribuiu, principalmente, devido a falta de
integragdo entre os sistemas envolvidos. O ajuste
de horario (b) se refere a situagbes em que 0s
operadores informam um horario incorreto de uma
determinada ocorréncia (ex. um desligamento). A
adequacdo das condi¢des de seguranca (c) se refere
a inclusdo de um equipamento ja impedido por
outra SI em um outro procedimento, sem a ciéncia
do estado operativo do mesmo. J& a inclusdo de
servico dentro do prazo (d) se refere, por exemplo,
a falta de aproveitamento de uma parada ja
autorizada para um mesmo equipamento e ndo
verificada pelo operador no momento de criacéo de
uma nova Sl.

Para os casos (a) e (b), com o0s sistemas
(aplicagbes) computacionais integrados, grande
parte dos dados visualizados em um sistema
poderiam ser preenchidos automaticamente em
outro. Ja para situacdes como as descritas em (c) e
(d), além da integracdo dos sistemas atraves de
uma plataforma de software como a que propomos
aqui (um middleware), faz-se necesséario que esta
mesma plataforma possa inferir contexto a partir de
dados provenientes dos diferentes sistemas
(aplicacBes) e, entdo, apresentar informacdes
melhor contextualizadas aos usuérios (operadores)
por meio de alguma das aplicagfes integradas.
Desta forma, sera possivel incrementar o
comportamento de qualquer aplicativo usado pelos
operadores de tempo real, bem como pelos
usudrios das areas de pré- e pds-operacdo, uma vez
que as aplicacbes sdo informadas, de maneira
automatica, sobre o contexto dos eventos, como
por exemplo, se um desligamento ou normalizagéo
de uma linha de transmisséo é parcial ou total.

IIl.  PANORAMA TECNOLOGICO

Nesta secio sio discutidas tecnologias mais
usadas no trabalho, que sdo a sensibilidade a
contexto (do Inglés, Context Awareness), que
permite a adaptacdo de sistemas computacionais
a contextos (situacOes) estabelecidos
dinamicamente, e middleware, que ¢
plataforma de software para aumentar o grau de
abstragdo na comunica¢io entre sistemas
distribuidos e, possivelmente, heterogéneos.

uma

A. Sensibilidade a Contexto

Contexto pode ser definido como um grupo
de influéncias e condi¢bes que tragam relevancia
a aplicacdo, tornando uma situagdo Unica e
compreensivel  [5]. Também pode ser
considerado como qualquer informagido que
caractetize uma situacdo de uma entidade,
podendo a entidade ser representada por uma
pessoa, um lugar ou um objeto [2].

Hstas entidades devem ser consideradas
importantes para o usudrio e para Os sistemas
que delas tratam. A utilizacdo de contexto, no
ambito da computacdo, investiga o uso das
informagbes presentes na interagdo entre
pessoas e computadotes, com o objetivo de
melhorar a qualidade da comunicagido entre o
ser humano e sistemas computacionais. Tais
informacgdes, por vezes desconsideradas do
processo de interagdo, sdo denominadas de
informa¢bes  contextuals, que  contém
elementos contextuais (do Ingles, Contextual
Element) e podem ser utilizadas como fontes de
conhecimento pelos sistemas [5]. Quando um
contexto passa a ser compreendido, um sistema
pode, em diversas situacOes e condi¢Oes, mudar
sua sequéncia de agdes, interagdes e o tipo de
informacao a ser fornecida aos usuatrios. Desta
forma, o sistema passa a ser considerado
sensivel a contexto.

Diversas propostas siao encontradas na
literatura para a representagdo de informacoes
contextuais (ex. grafos contextuais, par chave-
valor, ontologias, entre outras) [6]. A técnica de
modelagem  par chave-valor utiliza uma
estrutura de dados mais simples para representar
o contexto, o qual é modelado por meio de
pares compostos por uma chave, que identifica
o atributo de contexto, e por um valor
associado a essa chave. Grafos contextuais
também podem ser utilizados para apoiar a
modelagem do comportamento de um sistema
sensivel a contexto [5].

Através do uso de regras de inferéncia ¢é
possivel determinar o comportamento e o
funcionamento de wuma aplica¢io, usando
elementos contextuais, como por exemplo,
periodos  de  manutencdo  programada,
localizag¢ao de uma instalacdo e estado operativo
de um equipamento. A Fig. 1 ilustra a diferenca
entre aplicagdes tradicionais e aplicagOes
sensiveis a contexto.
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Fignra 1. Diferencas entre os tipos de aplicagies quanto a entradas e
saidas. Adaptado de [5].

Através das informagdes contextuais (ex.
percebidas, inferidas), a aplicacio pode
enriquecer semanticamente a solicitacdo explicita
do usuirio e com isso, fornecer e executar
servicos mais proximos as suas necessidades.

B. Middleware

Middleware ¢ definido como uma camada de
software que fornece uma abstracdo de
programacao, escondendo a heterogeneidade de
redes, hardware, sistema operacional e
linguagens de programacio.

Integrar sistemas computacionais é fazer com
que aplicagoes distintas trabalhem em conjunto
através de suas funcionalidades para produzir
um resultado em comum. O grande desafio esta
em integrar aplicacdes que foram desenvolvidas
por empresas diferentes, tecnologias e épocas
distintas [7].

Existem na literatura trabalhos, como o de C.
de S. Penin, W. Sybine, C. M. Matayoshi e F. C.
S. Cerdan [8], que propdem a utilizagdo de um
barramento de comunicacio para a integragio
de aplicagdes utilizando o modelo CIM (Comron
Information Model), através do uso de conectores.
Outros trabalhos [9], [10] utilizam um Web
Service RESTful, intitulado RESTful WS-GDA,
que encapsula o padrao IEC 61970-403 Generic
Data Access (GDA), demostrando uma maneira
de permitir a integracdo de dados de sistemas de
gerenciamento de energia. A Fig. 2 apresenta
middleware, ou barramento de setvicos — ESB
(Enterprise  Service  Bus), para integracdo de
aplicacdes distintas do setor elétrico.
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Figura 2. Middleware de integracao de aplicacies de um centro de
controle. Adaptado de [10]

Utllizar um middleware permite a integragdo de
sistemas com pouca interven¢dao na légica do
negécio das  aplicagdes e com  fraco
acoplamento. Fraco acoplamento é um dos
principais requisitos na integracdo de sistemas
legados, como os muitos que sio usados no

Servigo de
Notificagdo

setor de energia elétrica. A Fig. 3 ilustra a
diferenca entre (a) forte acoplamento, onde os
sistemas se comunicam sem intermediarios, o
que demanda maior intervencdo nos seus
cédigos, e (b) fraco acoplamento, em que 0s
sistemas se integram através de um barramento
de comunicacao (middleware).

m

b}

(a)

=}
2

Fignra 3. (a) Forte acgplamento (b) Fraco acoplamento

Através do uso de Web Services como interface
padrio para os servicos do middleware, permite-
se interoperabilidade, flexibilidade,
escalabilidade para atender a integracio de
solugdes  distintas, independentemente do
padrao adotado, seja ele SOAP ou RESTful [11].
Os padtdes Web  Services formam uma
representagio extensivel e amplamente utilizada,
fornecendo uma abordagem adequada de baixo
acoplamento para a integracdo de aplicagcdes de
software das empresas do setor de energia
elétrica [12].

IV. UM MIDDLEWARE SENSIVEL A CONTEXTO

PARA INTEGRACAO DE SISTEMAS ELETRICOS

Esta secdo apresenta a proposta da
arquitetura do widdleware e seus principais
componentes, organizados de forma a prover
servicos relativos a contexto, além de outros
servicos comuns.

A. Arquitetura

A Fig. 4 apresenta a arquitetura do widdleware
baseada em V. Raychoudhury, J. Cao, M.
Kumar, D. Zhang [13], que propde um modelo
de referéncia de um widdleware para computagio
pervasiva.

L1 l
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SCADA Novos
Legado 2 Legadon X
Sistemas
WS-Wrapper WS-Wrapper WS-Wrapper
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Gerenciador de de Eventosem UUID ‘ Notificadorde
Contexto Tempo Real i Contexto

|N0t\'ﬂcac§0 de Eventos

Inferéncia_de Contexto

‘ Middlcware

Figura 4. Arquitetura do Middleware para Integracio Sensivel a Contexto

Seguindo o modelo de referéncia citado [13],
o middleware fornece servicos responsaveis pelo
gerenciamento  (aquisicio, modelagem e
raciocinio) e notificacio de contexto (Context
Management Service e Context Notification Service,



respectivamente), ¢ servicos auxiliares (Rea/ Tinme
Event Monitor e UUID Service). Todos os setvicos
do wmiddleware sio especificados como Web
Services (WS) no padrao SOAP, e a publicacio
de seus contratos via WS-APL - API (Application
Programming Interfaces) descritas em WSDL (Web
Services  Description  Langnage), uma linguagem
baseada em XML utilizada para descrever a
funcionalidade de Web Services.

B. Servicos

O servico Context Management Service (Fig. 5)
processa contexto, adotando o padrao Domain-
Sfocused  modelling  para a representagdo do
conhecimento [14]. E utilizada uma execucio de
regras com suporte a eventos [15], através da
engine [Boss Drools!, para criacio de regras de
produgio.

WS-API

M4dq. de Inferéncia
(ReteQO/Leaps)

Combinador
de Padrdes

[ Agenda ]

Servico
Gerenciador
cn—
de ContextoL 1

Meméria
de Trabalho
(fatos)

Meméria
de Produgio

(regras)

when
| <conditions>
. then
| <actions>;

Equipmento{
int status, |
int instalagdo 1,

Figura 5. Arquitetura do Servico de Gerenciamento de Contexto comr Drools

O servico Context Notification — Service ¢é
responsavel por gerenciar mensagens com as
informagbes  contextuais processadas pelo
Context Management Service. Qualquer informacao
contextual ¢ trocada entre as partes por meio de
uma tecnologia tipo publish/ subscribe (ex. Java
Message Service - [MS).

O servico UUID Service converte para um
formato/identificador tnico (UUID — Universally
Unique Identifier), segundo o modelo CIM (IEC
61970-301), os diferentes ID de um mesmo
equipamento encontrados nos sistemas a serem
integrados (ex. um disjuntor tem ID=xxx em
um sistema A e ID=yyy em um sistema B).
Outro servico, o Real Time Event Monitor,
monitora os eventos em tempo real captados
por um sistema SCADA, a fim de identificar
bloqueios, desligamentos e normaliza¢des de
um equipamento ou funcdo de transmissio.

Como nio havia o widdleware antes dos
sistemas de software existentes, a integracdo
destes sistemas (legados) deve ser feita através
de wrappers, que sdo pequenas pegas de software
desenvolvidas para serem acopladas a tais
sistemas, permitindo que acessem as API do
middleware. Novos sistemas (aplicagdes) nao
precisam de  wrappers, pois podem = ser

Uhttp:/ /www.jboss.org/drools/

programados APl ja

publicadas.

ditetamente para as

V. PROTOTIPO

Como prova de conceito, um protétipo (Fig.
6) foi desenvolvido para integrar as versdes
simuladas de um sistema de solicitacio de
impedimentos (5_LS7) e de um sistema de
registro de ocorréncias (§_LS2) através do
middleware apresentado na secdo anterior (IV).
As versdes usadas simulam o funcionamento de
sistemas (legados) em producio na empresa
CTEEP. Além disso, foram utilizados arquivos
de log do sistema SCADA utilizado na CTEEP
(SAGE/SCADA — Sistema Aberto de
Gerenciamento de  Energia/Supervisio e
controle de redes elétricas?), com 0644.627
eventos reais que aconteceram em 30 dias de
2013.

s_Ls1 s_Ls2 ‘

WS-Wrapper WS Wrapper |

l |

f i i
i [
! servigoMonitor || Servigo :
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i._TempoReal _ | . __ __ J
\Notiﬂcacéo de Eventos

WS-API
Servigo
Notificadorde
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WS-API
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@ || sAGE/SCADA |

_________
Figura 6. Arquitetura da prova de conceito.

Até o momento da escrita deste artigo, foi
verificada a inferéncia de contextos referentes a
dois cenarios: ‘identificacdo de desligamento’ e
‘liberacdo programada com desligamento’, como
descritos a seguir.

A. Cenario 1: ldentificando desligamentos

Quando eventos de desligamento de linhas de
transmissdo ocorrem, o operador de tempo real
se depara com uma gama de informacgdes (na
maioria das vezes, dados brutos), de sistemas
distintos, para inferir qual o contexto dos
eventos registrados, por exemplo, pelo sistema
SAGE/SCADA (vide Evl e Ev2 na Fig. 7).
Nesta simulacio, o servico Rea/ Time Event
Monitor identificou automaticamente todos os
eventos de desligamento (4.194), eventos de
normalizacdo (8.405) e eventos de bloqueio
(3.139) ocorridos, sem que o operador tivesse
que visualizar o monitor de alarmes do
SAGE/SCADA, por exemplo.

2 http:/ /www.sage.cepel.br/

Middleware



-] C:\Windows\system32\cmd.exe - java -jar monitor_tr-1.0jar
8:54:18 BBAR_13T.GERALR25 . TCHD BAR.138 . GERAL.R25 . COMANDO

Desligamento (ligado-desligado)
! Ev

DESLIGC

BAB.138.BAR-2.DJ-21. ! Ev

lumero da linha: 18
3:54:46 BBAB_13E.BARL DJ?.5288
Desligado

BAB.138.BAR-1.DJ-7.

lumero da linha: 11
3:54:48 CSJB213A.SAJ.MUA $JB2.138.SAJ.HUA

Violou advert. sup. (78.89)

lumero da linha: 13
8:54:58 BBAB_13E.BAR2_DJ21.EST
Desligado

Assim  sendo, o operador sistema
interessado, ndo precisou consultar outros
sistemas para entender os eventos, e recebeu
notificagdes através do Context Notification Service
com o contexto dos eventos, como apresentado
na Fig. 9.

ou

MODELO - NOTIFICACAO

MODELO - NOTIFICAGAO

lumero da linha: 14
10:54:59 SPBAB-1BAR-2
JARRA BONITA

DESLIG(

E Equipamento
_f541641-c449-43b1-8533-dfaa19ic5ada _768cc5c9-7c9-4254-9584-4c53e 7906353

igdo de Evento Data/Hora Descrigdo de Evento DataHora

lumero da linha: 15
0:55:02 CSTO_44A.RE1.THPER

$T70.440.RE-1.Tenp Enrolam FA
Uiolou advert. sup. (188.56>

DESLIGOU LADO BARRABO...  2013-09-17 00:54:51 DESLIGOU LADO BARRABO.

2013-09-17 00:54:59

Figura 7. Exemplo de log do SCADA registrando um desligamento

Neste cenario, um desligamento de um
equipamento pode ocorrer de maneira forcada
ou nio forgada, também podendo ser parcial ou
total. Com a utilizacio do servico Real/ Time
Event Monitor do middleware, identificou-se os
eventos de desligamento parcial de um
equipamento (Fig. 7):

e Evl - desligamento parcial lado
BAR1

e Ev2 - desligamento parcial lado
BAR2

Sem o uso do wmiddleware, para inferit o
contexto destes eventos independentes, o
operador precisa ter conhecimento da
infraestrutura de transmissao (instalagoes, BAY
etc) e/ou consultar o  sistema de
monitoramento (ex. um diagrama unifilar) para
verificar se existe algum relacionamento entre os
eventos.

Entretanto, com o uso do Context Management
Service, que é acionado pelo Rea/ Time Event
Monitor Service, inferiu-se automaticamente o
contexto dos desligamentos, ora tratados como
parciais, ao executar a regra de contexto
“Desligamento Total de uma LT” descrita em
Drools (Fig. 8). O evento Ev2, na verdade, estd
relacionado ao evento Evl, por se tratar de
outro lado (BAR2) do mesmo equipamento
(SPBAB-1). Desta forma, a regra de contexto
concluiu ser um ‘desligamento total’ do
equipamento (lados BAR1 e BAR2), embora os
eventos tenham acontecido em momentos
distintos, registrados no log pelos desligamentos
parciais Ev1 e Ev2.

rule "Desligamento total de uma LT"
no-loop
when

J/conditions

Sdesligamento : Desligamento( (ativo.cod_instalacaol !=" " && ativo.cod_ine

then

J/actions

ContextManager cm = ContextManager.getinstance();

Contexto ctx = new Contexto(“E um desligamento total do equipamento
$desligamento.getEquipamento() dos lados: "+
$deslizamento.getAtivo().getCod_instalacaol() +
$desligamento.getAtivo().getCod_instalacac2() );

cm.adicionarContexto(ctx);
end

Figura 8. Regra para inferéncia de desligamento total utilizando Drools

[E] O]

Figura 9. Notificacio de desligamento (a) lado BART (b) lado BAR2

Os dados sio gravados em um arquivo XML
(Fig. 10) com as informagoes relacionadas ao
desligamento.  Sendo assim, o contexto ¢
publicado, permitindo que seus dados sejam
aproveitados, por exemplo, no registro de um
fato de inicializacio ou de ocorréncias no
sistema S_SL.2 (Fig. 6).

<Desligamento>

<ativoz
<id__ativo>_768cc5c3-7c9f-4254-9584-4¢53e79h6 35 3</id__ativox
<cod_instalacao>BAR2 </cod_instalacao>
<indicadorPS>$<findicadorPs>

</ativo>

<data>2013-09-17</data>

<hora»00:54:59</hora>

<descricao>DESLIGOU LADO BARRA BONITA</descricao>
</Desligamento>

<listaContexto>

<Contexto>

| <observacao>E um desligamento total do equipamento SPBAB-1lados BARL e BAR2.</observacao>

</Contexto>
</listaContexto>

Figural0. Exemplo de trecho do XML com o contexcto do desligamento
infrids
B. Cenario 2: Liberagdo programada com
desligamento

Neste cendrio, em seguida ao desligamento
ocorrido, o operador, através do uso do
simulador do sistema de solicitacgio de
impedimentos (S_SL1), procedeu com uma
liberacdo  programada com  desligamento,
referente ao equipamento SPBAB-1. Para isto,
S_SI.1 executa uma chamada ao método
informPlannedRelease, disponibilizado pelo servico
Context Management Service.

Antes da publicagio das informacdes de
contexto desta liberagdo para os assinantes
interessados, o servico Context Notification Service
solicita ao Context Management Service que infira o
contexto dos eventos capturados  pelo
SAGE/SCADA (no protétipo os eventos sio
gravados em um /g lido pelo Real Time Event
Monitor). O Context Management Service, entao,
infere que o desligamento nio é forcado, de
acordo com as regras descritas em Drools (ex.
‘desligamento’ E ‘liberagio programada com
desligamento’ IMPLICA ‘desligamento nao
for¢ado’).

Sem o widdleware integrando os sistemas e
processando contextos, o operador precisaria
consultar os mesmos sistemas (S_LS1,



SAGE/SCADA) pata reunir dados, entendé-
los, formando o contexto do momento, e
cadastrar manualmente os dados relativos ao
fato de finalizacdo no sistema simulado (S_LS2),
0 que poderia incorrer nos erros ja
mencionados na secio 1. Com o widdleware, o
cadastro é feito automaticamente no sistema de
registro de ocorréncias (S_LS2, neste caso).

VI. CONCLUSOES

Até o presente momento, os resultados
preliminares desta pesquisa suportam a ideia de
que ¢ possivel a utilizagdo de um middleare com
servigos sensiveis ao contexto, para integrar os
diferentes sistemas de gerenciamento da
transmissdo de energia de um moderno centro
de controle, minimizando o tempo gasto para o
cadastro de ocorténcias e evitando assim o
cancelamento de SI.

A arquitetura adotada permite uma adaptagao
minima em sistemas legados, devido ao
acoplamento de wrappers para acessar 0s servi¢os
do middleware. Os servicos de integracio sensivel
a0 contexto permitiram a inferéncia de
contextos relativos a desligamentos,
normalizacbes e liberagbes programadas de
equipamentos, a fim de notificar aplicagdes ¢
operadores interessados através do modelo de
modelo publish/ subscribe.

Os resultados até aqui demostram que o
monitoramento ‘“visual/manual” e continuo de
alarmes e varias telas de diferentes sistemas
podem  ser reduzidos, permitindo aos
operadores reduzir os cancelamentos de SI
pelos motivos ja relacionados na sec¢ao 11

Em resumo, o widdleware tem  trés
caracteristicas principais: (i) permite a integracdo
de aplicacoes de gerenciamento de transmissio
de energia, (ii) utiliza a sensibilidade ao contexto
para, automaticamente, inferir e notificar os
contextos relacionados ao estado operativo dos
equipamentos; (iii) utiliza um mecanismo de
regras de produgdo que permite a adigio e
inferéncia de novos contextos em tempo de
execucdo. Desta forma, pode-se afirmar que o
modelo proposto neste trabalho, permite
integrar os sistemas utilizados nos modernos
centros de controle, podendo diminuir a carga
de trabalho dos operadores e incrementando a
seguranca no planejamento e execucdo das
atividades diarias.

Trabalhos futuros incluem a melhoria da
funcionalidade de ambos os servicos de
contexto e aplicagoes, e mais testes para medir a
quantidade de ocorréncias ndo forgadas,
ocorréncias forcadas e bloqueios identificados

2

corretamente para cadastro automatico de
ocorréncias.
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