KXIIISmsNPTEE XXl SNPTEE

emin: ional de Produgéo

Toristece e GEMINARIO NACIONAL FI/GTL/32

B S DE PRODUCAO E 18 a 21 de Outubro de 2015

( TRANSMISSAO DE Foz do Iguagu - PR
ENERGIA ELETRICA

GRUPO - XV

GRUPO DE ESTUDO DE SISTEMAS DE INEORMAQAO E TELECOMUNICAGAO PARA SISTEMAS
ELETRICOS - GTL

INTEGRANDO SISTEMAS DE INFORMAGAO NO SETOR ELETRICO ATRAVES DE SENSIBILIDADE A

CONTEXTO
Virginia A. C. Sgotti (*) Jonysberg P. Quintino Carlos A. G. Ferraz Marcos Bertinotti
In Forma Software Ltda Centro de Informatica/ UFPE Centro de Informatica/ UFPE CTEEP

RESUMO

O monitoramento de desempenho da rede elétrica frequentemente envolve a integragdo de varios sistemas e é
tarefa rotineira dos operadores dos centros de controle. Entretanto, em geral, esta integragdo nao é automatica,
exigindo a visualizagao de informacdes em diferentes telas de sistemas distintos, o entendimento do contexto sobre
0 estado operativo de equipamentos, e a redigitagdo de dados em comum entre os sistemas. Este trabalho
apresenta uma plataforma de software capaz de inferir contexto e integrar sistemas. Um protétipo funcional foi
implementado e os resultados preliminares apontam para uma maior eficiéncia na operagcdo de um centro de
controle.

PALAVRAS-CHAVE

Integracéo de sistemas, Middleware, Sensibilidade a contexto
1.0 - INTRODUGAO

Ha décadas, os concessionarios em todo o mundo contam com sistemas informatizados de gestdo e supervisao
para planejar e controlar a geragéo, transmissédo e distribuicdo de energia. De acordo com Masiello [1], tais
sistemas fazem, entre outras coisas, o controle em tempo real de todos os equipamentos de geragao de energia e
monitoramento do desempenho do sistema de transmissao, 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
aplicacdes de software foram desenvolvidos para exercer o controle da supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA —
Supervisory, Control And Data Acquisition), registrar eventos, realizar analises estatisticas, prever o efeito das
interrupcdes para melhorar a seguranga, 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 os seus beneficios. No entanto,
estes sistemas ndo sio integrados automaticamente, tornando mais dificil o trabalho dos operadores dos centros
de controle, exigindo a visualizacdo de informacdes em diferentes telas de sistemas (aplicacdes) de software
distintos, como demonstrado na Figura 1, para o entendimento do contexto sobre o estado operativo dos
equipamentos, e a redigitacdo de dados em comum entre os sistemas. Tipicamente esta integragdo “manual-visual”
tem por consequéncia inconsisténcias geradas por erros de digitagcdo ou de interpretagédo de informagdes, as quais
podem levar a tomada de decisdo inadequada. Por exemplo, a fim de identificar o motivo de um desligamento de
equipamento, os operadores tém de acessar informagdes 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 nao integrado.
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Figura 1 - Exemplo de um Centro de Supervisao e Controle

Sabe-se que grandes volumes de dados séo 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. Por exemplo, um desligamento detectado pelo sistema SCADA, mas que nao tem
qualquer Solicitagdo de Intervencéo planejada para o horario, faz com que o middleware infira o contexto de que o
desligamento néo foi programado. Com este contexto, o middleware consulta o sistema de descargas atmosféricas
para verificar se o desligamento pode ter sido causado por um raio. Desta forma, contextos vdo sendo montados e
disponibilizados para usuarios dos sistemas integrados, de forma a facilitar a tomada de decisdo e registro dos
eventos. Da mesma forma, através de contextos, o middleware consegue agrupar os eventos relacionados, como
desligamentos de equipamentos primarios e secundarios, normalizagdes, liberagdes, dentre outros, que tém a ver
com a mesma ocorréncia..

Em Y. Yan, Y. Qian, H. Sharif and D. Tipper [12] é apresentada uma vis&o, originalmente proposta por P. Zhang, F.
Li e N. Bhatt [13], de centros de controle do futuro, também chamados de smart control centers, onde uma de suas
caracteristicas-chave € o monitoramento online centrado no ser humano. Para tanto, as fun¢des de monitoramento
da proxima geracéao devem fornecer aos operadores, informagdes Uteis em vez de apenas dados néo processados.
Estas fungbes devem empregar técnicas de visualizagdo com o objetivo de ajudar cada operador a processar
informagéo rapidamente.

Neste artigo, adicionalmente propomos o uso de sensibilidade a contexto ou computagdo sensivel a contexto
(definida em 2.2) como forma de fornecer ao operador (usuario) informagdes e/ou servigos relevantes quanto a
tarefa a ser realizada. Visando a integragdo dos sistemas de software envolvidos nas agdes de controle,
monitoramento e execugdo de intervengbes no sistema de transmissdo de energia elétrica para produzir
informagbes relevantes referentes a estas agées, este trabalho apresenta uma plataforma de software (middleware)
composta de servicos sensiveis a contexto, capazes de adquirir dados e transforma-los em informacdes de
contexto. Um protdtipo foi desenvolvido para integrar um sistema supervisério (SCADA) e outros sistemas que sao
utilizados para planejar, gerenciar e analisar eventos relacionados a transmissdo de energia elétrica. Até o
momento da escrita deste artigo, o prototipo permitiu a simulagdo da notificacdo de bloqueios, desligamentos e
normalizagbes de equipamentos, com base nas informagdes de contexto.

O restante deste artigo estad estruturado da seguinte forma: a segcdo 2.0 - apresenta o panorama tecnolégico
envolvido nesta proposta; a se¢do 3.0 - explica a arquitetura proposta para o middleware sensivel ao contexto; a
secao 4.0 apresenta o estudo de caso utilizado para a prova de conceitos e, por fim, as conclusées sao
apresentadas na se¢do 5.0 - .

2.0 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta sessdo aborda o referencial te6rico encontrado na literatura com os principais conceitos relacionados a
aplicagcao de computagao nos Sistemas Elétricos, Sensibilidade a Contexto e Middleware, como também, trabalhos
ja propostos que utilizam alguns desses conceitos..

2.1 Integracdo de Sistemas

Integrar sistemas computacionais é fazer com que aplicagbes distintas trabalhem em conjunto através de
suas funcionalidades para produzir um resultado em comum. O grande desafio estd em integrar aplicagcdes que
foram desenvolvidas por empresas diferentes, tecnologias e épocas distintas [2].



3

Existem diversas abordagens tecnoldgicas na literatura e no mercado, para possibilitar uma integracédo de
sistemas computacionais, entre elas, o uso de um middleware. Para Coulouris et al.[3], middleware se aplica a uma
camada de software que disponibiliza servigos e fornece uma abstracdo de programagdo, escondendo a
heterogeneidade das redes, hardware, sistema operacional e linguagens de programagéo.

Ao utilizar um middleware, permite-se a integracdo de sistemas com pouca intervencdo na légica de
negécio das aplicacdes, através do conceito de fraco acoplamento. Fraco acoplamento € um dos principais
requisitos na integragao de sistemas legados, como os muitos que sao usados em diversos setores, tal como no
setor de energia elétrica. A Figura 2 ilustra a diferenga entre (a) forte acoplamento, onde os sistemas se
comunicam sem intermediarios, o0 que demanda maior intervengao nos seus codigos, e (b) fraco acoplamento, em
que os sistemas se integram através de um barramento de comunicagao (ex. middleware).

Sistema A -+~ = Sistema B

Sistema A Sistema B

[ Barramentode Comunicagdo (Middleware) ]

(b)
Figura 2 - (a) Forte acoplamento (b) Fraco acoplamento

Unificar solugdes heterogéneas utilizando middleware e sensibilidade a contexto constituem um grande
desafio, uma vez que existe uma grande diversidade de tecnologias e aplicabilidade para estes conceitos. Como
exemplo, a computagao ubiqua e pervasiva € uma das areas que mais utiliza tais funcionalidades, com o objetivo
principal criar um ambiente inteligente com dispositivos embutidos de computagédo em rede, proporcionando aos
usuarios um continuo acesso aos servigos prestados [4].

2.2 Sensibilidade a Contexto

Contexto pode ser definido como um grupo de influéncias e condicées que tragam relevancia a aplicacéo,
tornando uma situagédo Unica e compreensivel [5]. Também pode ser considerado como qualquer informagao que
caracterize uma situagdo de uma entidade, podendo a entidade ser representada por uma pessoa, um lugar ou um
objeto [6]. Estas entidades devem ser consideradas importantes para o usuario e para os sistemas que delas
tratam.

A utilizagdo de contexto, no ambito da computacdo, investiga o uso das informagbes presentes na
interac@o entre pessoas e computadores, com o objetivo de melhorar a qualidade da comunicagdo entre o ser
humano e sistemas computacionais. Tais informacdes, por vezes desconsideradas do processo de interagdo, sdo
denominadas de informagbes contextuais, que contém elementos contextuais (do Inglés, 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 situagdes e condigdes, mudar sua sequéncia de agoes, interagoes e
o tipo de informagdo a ser fornecida aos usudrios. Desta forma, o sistema passa a ser considerado sensivel a
contexto. A Figura 3 ilustra a diferenga entre aplicagdes tradicionais e aplicagbes sensiveis a contexto.

Sensores

entrada
lpercebida
explicita Aplicagdo . explicita Sensivel servigos|—» percepgio
Tradicional ) a0 Contexto ————— Adaptacdo
saida L——— Outros

padréo entrada

6. inferida

Figura 3 - Diferengas entre os tipos de aplica¢cdes quanto a entradas e saidas. Adaptado de [5].
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Diversas propostas s@o encontradas na literatura para a representagao de informagdes contextuais [7] (ex.
grafos contextuais, par chave-valor, ontologias). Através do uso de regras de inferéncia é possivel determinar o
comportamento e o funcionamento de uma aplicacao, usando elementos contextuais, como por exemplo, periodos
de manutencao programada, localizacdo de uma instalacéo e estado operativo de um equipamento[11].

Em Raychoudhury et al. [8] é apresentado um modelo de referéncia com as principais caracteristicas
basicas que devem ser implementas para o desenvolvimento de um middleware sensivel a contexto. Segundo este
trabalho, a sensibilidade a contexto pode ser classificada em quatro areas primarias: (i) aquisicdo de contexto, € um
pré-requisito para aplicagdes sensiveis ao contexto e refere-se a um processo de obtencdo de contextos a partir de
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varias fontes; (ii) armazenamento de contexto, para gerenciar grandes volumes de dados e seus relacionamentos;
(iii) modelagem de contexto, para utilizar diversas abordagens para a representacdo contextual das informagoes; (iv)
inferéncia de contexto, processamento para obtencédo de informagdes de alto nivel de contexto implicito, baseado
em informagdes de contexto explicita de baixo nivel.

3.0 - UM MIDDLEWARE SENSIVEL A CONTEXTO PARA INTEGRAGCAO DE SISTEMAS DE SUPERVISAO E
CONTROLE

Esta secao apresenta a arquitetura do middleware e seus principais componentes, organizados de forma a
prover servigos relativos a contexto, além de outros servigos comuns.

3.1 Arquitetura
A Figura 4 apresenta a arquitetura do middleware baseada em Raychoudhury et al. [8], que propde um
modelo de referéncia de um middleware para computagao pervasiva.

Sistema Sistema
SCADA Novos
Legado 2 Legadon .
e Sistemas
WS-Wrapper WS-Wrapper WS-Wrapper

I
| I
| |
| f—— 1
| LB T T wsae WS-API |
\ Servico e T i Servico !
} G iador d i Servigo Monitor | : Servico : ificadord :
| erenciadorde I deEventosem L uUID ‘ Notificadorde !
| Contexto i TempoReal ! _ """ | Contexto i
! |N0t\'ficac50 de Eventos !
| [,
R Inferéncia de Contexto _______________________________ Middleware!

Figura 4 - Arquitetura do Middleware para Integragado Sensivel a Contexto

O middleware proposto fornece servicos responsaveis pelo gerenciamento (aquisicdo, modelagem e
raciocinio) e notificagdo de contexto (Servico Gerenciador de Contexto e Servigo Notificador de Contexto,
respectivamente), e servigcos auxiliares (Servico Monitor de Eventos em Tempo Real e Servico UUID). Todos os
servigos do middleware sao especificados como Web Services (WS), no padrdo SOAP, e a publicagdo de seus
contratos via WS-API - API (Application Programming Interfaces) descritas em WSDL (Web Services Description
Language), uma linguagem baseada em XML utilizada para descrever a funcionalidade de Web Services.

3.2 Servicos

O servigo Gerenciador de Contexto (Figura 5) processa contexto, adotando o padrdo Domain-focused
modelling para a representacdo do conhecimento [9]. E utilizada uma execug¢do de regras com suporte a eventos
[10], através da engine JBoss Drools’, para criagao de regras de produgao.

e s s — — — — —_
WS-API .

Maq. de Inferéncia .

Servigo (ReteDO/Leaps) |
Gerenciador. L e || Combinador Meméria '
de Contexto de Produggo de Padrdes de Trabalho |
I_ . . (regras) (fatos) .

[Agenda ] |

when Equipmento{ 1

| <conditions> int status, |

+ then intinstalagdo 1,

| <actions>; Int instalagdo 2}... I

Figura 5 - Arquitetura do Servigo de Gerenciamento de Contexto com Drools

O servigo Notificador de Contexto (Figura 6) é responséavel por gerenciar mensagens com as informagoes
contextuais processadas pelo Servigo Gerenciador de Contexto. Qualquer informagao contextual é trocada entre as
partes por meio de uma tecnologia tipo publish/subscribe (ex. Java Message Service - JMS).

" http://www.jboss.org/drools/



WS-API | T T T oI T
Servico : ! Broker V)
Notificador™ T | | \ e
Contexto I Produtor de - . .l |
i Mensagens JMS _'; Destinos I !

I

I-

. e = |

| LT |

Figura 6 - Arquitetura do Servigo Notificador de Contexto

O servico UUID converte para um formato/identificador unico (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
monitor de eventos em Tempo Real,que monitora os eventos em tempo real captados por um sistema SCADA, a
fim de identificar bloqueios, desligamentos e normalizagdées de um equipamento ou fungéo de transmisséo.

WS-API
Servico I ScheduledExecutor I
Monitor Eventos *7_ | . Engine / Service

em Tempo Real 1 + processarBlogueio I
= I + processarDesligamento N
+processarNormalizaciéo | | T T T Tt .
. readLogData | |

I .. ==

|
‘ |
I v
LOG 00:02:13 AJB-ELK 138 DESCONECTOU N
. 00:02:13 SPEOT-1TIE-1 DESLIGOU
00:03:39 SPSAA-4RT2 LIGOU |

Figura 7 - Arquitetura do Servigo Monitor de Eventos em Tempo Rea

Como nao havia o middleware antes dos sistemas de software existentes, a integracdo destes sistemas
(legados) deve ser feita através de wrappers, que sao pequenas pecas de software desenvolvidas para serem
acopladas a tais sistemas, permitindo que acessem as APl do middleware. Novos sistemas (aplicacdes) nao
precisam de wrappers, pois podem ser programados diretamente para as API ja publicadas.

3.3 Implementacéo

Como prova de conceito, um protétipo (Figura 8) foi desenvolvido para integrar as versdes simuladas de
um sistema de solicitagdo de impedimentos (S_LS7) e de um sistema de registro de ocorréncias (S_LS2) através
do middleware apresentado na secdo anterior (3.2). As versbes usadas simulam o funcionamento de sistemas
(legados) em produgédo na empresa CTEEP (Companhia de Transmisséo de Energia Elétrica Paulista). Além disso,
foram utilizados arquivos de log do sistema SCADA utilizado na CTEEP (SAGE/SCADA — Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia/Supervisao e controle de redes elétricas®), com 644.627 eventos reais que aconteceram
em 30 dias de 2013.

S_Ls1 S_LS2

WS-Wrapper WS-Wrapper

I R

777777777777777 |

ador/Decodificador , |

WS-API i ) T WS-AP| |

i | [ 1 . |

Ser_wgo ! Servico Monitor | ! Servico ! setr\llgo i
Gerenciadorde || 4. fientosem | | LUID i| Notificadorde ;
Contexto | _TempoReal ! ( _ _ " i L_Contexto i
T|N0t\'ﬂcac:§0 de Eventos ! }

___________ Inferéncia de Confexto _______________________________Middleware|

| i
| SAGE/SCADA |
; !
| i

Figura 8 - Arquitetura da prova de conceito

Para exemplificar o uso dos servicos do middleware, dentre diversos cenarios e contextos inferidos em
[11], demonstra-se a inferéncia de contextos referentes ao cendrio de identificagdo de desligamento, como descrito
a sequir.

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



3.4 Cenario 1: Identificando desligamentos

Quando eventos de desligamento de linhas de transmissao ocorrem, o operador de tempo real se depara
com uma gama de informagdes (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 Figura 9). Nesta
simulacao, o servico Real Time Event Monitor identificou automaticamente todos os eventos de desligamento
(4.194), eventos de normalizagéo (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.

C:\Windows\system32\cmd.exe - java -jar monitor_tr-1.0jar = “
B:54:18 BBAR_13T.GERALR25.TCHMD BAR.138.GERAL.R25.COMANDO ~
Desligamento (ligado—desligado)>
umero da linha: 18
@:54:46 BBAB_13E.BARL DJ?7.5288 BAB.138.BAR-1.DJ-7.
esligado

umero da linha: 11

@:54:48 CSJB213A.SAJ.MUA SJB2.138.SAJ.MUA
i Violou advert. sup. <(78.89)>

4

umero da lin
B:54:51 § ﬁB IBRR 1 DESLIGOU LADO

umero da linha: 13
B:54:58 BBRB_lHE BAR2_DJ21 .EST BAB.138.BAR-2.DJ-21.
Desligado

umero da linha:
B:54:59 SPBﬂB 1BRR 2 DESLIGOU LADO
ARRA BONIT
unero da lin
90:55:02 GSTO 440 REl THPEA §70.440.RE-1.Temp Enrolam FA
Uiolou advert. sup. <100.56) o

Figura 9 - Exemplo de log do SCADA registrando um desligamento

Neste cenario, um desligamento de um equipamento pode ocorrer de maneira forcada ou nao forgcada, também
podendo ser parcial ou total. Com a utilizagdo do Servigo Monitor de Eventos em Tempo Real do middleware,
identificou-se os eventos de desligamento parcial de um equipamento (Figura 9).(i) Ev1 - desligamento parcial lado
BART1;(ii)Ev2 - desligamento parcial lado BAR2). Sem o uso do middleware, para inferir o contexto destes eventos
independentes, o operador precisa ter conhecimento da infraestrutura de transmissao (instalagdes, 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 Servigo Gerenciador de Contexto, que é acionado pelo Servigo Monitor de
Eventos em Tempo Real, inferiu-se automaticamente o contexto dos desllgamentos ora tratados como parciais, ao
executar a regra de contexto “Desligamento Total de uma LT” descrita em Drools® (Figura 10). O evento Ev2, na
verdade, esté relacionado ao evento Ev1, 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 BARZ2),
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
$desligamento : Desligamento( (ativo.cod_instalacaol I=" " && ativo.cod_instalacao2 =" "))
then
//actions
ContextManager cm = ContextManager.getinstance();
Contexto ctx = new Contexto("E um desligamento total do equipamento
$desligamento.getEquipamentof) dos lados: "+
$desligamento.getAtivo().getCod_instalacaol() +
Sdesligamento.getAtivo().getCod_instalacac2() );
cm.adicionarContexto(ctx);

o

end

Figura 10 - Regra para inferéncia de desligamento total utilizando Drools

Assim sendo, o operador ou sistema interessado, ndo precisou consultar outros sistemas para entender
0s eventos, e recebeu notificacées através do Context Notification Service com o contexto dos eventos, como
apresentado na Figura 11.

3 www.drools.org



MODELO - NOTIF\CA(}AO MODELO - NOT\FICA(,‘EO
Equipamento Equipamento
_f641641f-c449-43bf-8533-dfaa19fchada _768cche8-7c9f-4264-9584-4c53279b6353
Descrigdo de Evento DatalHora Descrigao de Evento Data/Hora
DESLIGOU LADOQ BARRABO...  2013-09-17 00:54:51 DESLIGOU LADO BARRABO..  2013-09-17 00:54:59

(a) (b)
Figura 11 - Notificacdo de desligamento (a) lado BAR1 (b) lado BAR2

Os dados séo gravados em um arquivo XML com as informagdes relacionadas ao desligamento. Sendo
assim, o contexto é publicado, permitindo que seus dados sejam aproveitados, por exemplo, no registro de um fato
de inicializacdo ou de ocorréncias no sistema S_SL2 (Figura 8). Na secdo 0Oa seguir, sera apresentado o estudo de
caso aplicado na CTEEP e os resultados obtidos através do uso de dados reais dos sistemas utilizados na
empresa.

4.0 Estudo de Caso

Neste secéo, é apresentado um resumo da analise de resultados, referentes aos testes executados no
prototipo apresentado anteriormente, contemplando cinco cenarios reais apresentados em [11]. Utilizou-se arquivos
de LOG registrados pelo SCADA, em produgé@o na CTEEP, no primeiro semestre do ano de 2013, como fonte de
dados reais de um funcionamento de um moderno centro de operagcbes, com uma média de 700.000 eventos
registrados por més.

4.1 Resultados e Analises

Para permitir as andlises a respeito da acuracia dos servicos que o middleware oferece, monitorou-se
todos os arquivos de LOG, cedidos pela CTEEP, que foram gerados pelo SCADA durante o primeiro semestre do
ano de 2013. O middleware identificou e notificou, uma média mensal de 3.000 eventos de desligamentos e
normalizagées. Assim como, uma média de 2.700 bloqueios mensais de equipamentos foram identificados. Este
volume de eventos por fim, geraram automaticamente, uma média 1.500 ocorréncias por més no sistema
gerenciador de ocorréncias (Figura 12).

Ocorréncias geradas a partir dos eventos

janf13 fevi13 mar/13 abrf13 maif13 unii3

janf13 | few/13 marf13 abr/13 maif13 n/13
W Desl 4356 2500 2765 2470 2716 2635
W Normalizagdes 2405 280 2773 2509 2748 1574

Ocoméncias 1572 1745 1612 1526 1487 1272

Figura 12 - Ocorréncias geradas automaticamente pelo middleware

Os dados oriundos da integragéo, andlise e inferéncia de contextos, possibilitaram o preenchimento de
67% dos campos obrigatérios no sistema responsavel pelo registro de ocorréncias forgadas e 90% dos campos das
ocorréncias nao forgadas .

A taxa de acerto do middleware, na amostra utilizada (78 liberagées com desligamento em Jan/2013), para
a inferéncia dos contextos de ocorréncias nao forcadas, em comparagcdo com as mesmas inferéncias e registros
manuais destas ocorréncias, exercidas pelos usuarios, foi de 100%, indicando uma boa assertividade dos
contextos inferidos pelo middleware. O resultado apresentado sugere um forte indicio de que os servicos do
middleware estdo corretos na inferéncia dos contextos avaliados. Portanto, as ocorréncias geradas e pré-
cadastradas, decorrentes destes eventos e contextos, poderdo ser utilizadas de forma confiavel durante o registro
das ocorréncias, quando do uso do middleware em um ambiente real.

5.0 - CONCLUSAO

O planejamento e execugdo de manutengdes, como também, o monitoramento do estado operativo dos
equipamentos sao fatores importantes para a continuidade da operagéo e do continuo fornecimento dos servigos
prestados a populacdo. Este trabalho apresentou um modelo de arquitetura de middleware para integracdo
sensivel ao contexto de sistemas de gerenciamento de energia elétrica, provendo para os usuarios informacoes
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relevantes, considerando que relevancia depende das tarefas que o usuario esta executando.

Através de dados e informagdes contextuais inferidas, as aplicagbes integradas pelo middleware sensivel
a contexto, puderam notificar os interessados em eventos diarios como bloqueios, desligamentos, normalizagées,
liberagbes e normalizagdes programadas. Esta integragdo permitiu aos usuarios a correta inferéncia do contexto
dos eventos e o0 aumento da eficacia de suas atividades, como também, incrementar a seguranga dos
procedimentos de planejamento e execu¢do das manutengdes operativas através do uso da sensibilidade a
contexto. Foi possivel simular a rotina operacional de um centro de controle para testar o protétipo.

Comparando-se os resultados dos testes do middleware, com o que foi feito manualmente pelos
operadores, foi alcancado um percentual de acerto significativo (100%) na inferéncia dos contextos para as
ocorréncias forgadas e nao forgadas. Também se constatou que aproximadamente 67% dos campos das
ocorréncias forgadas e 90% das ndo forgadas foram preenchidos, automaticamente, pelos dados oriundos da
integracéo e da inferéncia dos contextos.

Desta maneira, existe um forte indicio de que o processo de registro de ocorréncias, pelos operadores,
podera ser acelerado, uma vez que a maioria dos campos estard preenchida e os contextos ja inferidos,
permitindo minimizar os cancelamentos por erro nas informag¢des, como também, eliminar o trabalho de
redigitacdo de dados entre os sistemas envolvidos. Com base nestes resultados, pode-se afirmar que o modelo de
arquitetura proposto neste trabalho permite integrar os sistemas utilizados nos modernos centros de controle das
empresas de transmissao de energia, aumentando a eficacia e incrementando a seguranga dos procedimentos de
planejamento e execugdo das manutencdes operativas através do uso da sensibilidade a contexto. Também
podera ser aplicado, com as devidas adaptagdes, a outros sistemas de gerenciamento como agua, geragao de
energia ou outros setores.
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