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Resumo

Este trabalho tem como principal contribui¢do, propor um sistema
de geréncia de ativos em subestacdes de energia elétrica, usando Sis-
temas RFID (Radio Frequency Identification). A geréncia de ativos esta
relacionada com o processo de conciliagdo, normatizado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), onde verifica-se que os ativos
cadastrados no sistema contdbil da concessiondria de energia elétrica,
sejam os mesmos equipamentos presentes na subestacdo de energia. O
modelo sugerido visa automatizar o processo de conciliacdo fisico e con-
tabil dos ativos e melhorar as agdes de manutengdo da concessiondria de
energia. Para isso, a informacdo integrada fisicamente ao ativo, através
da fixacdo de uma etiqueta eletronica RFID (7ag), facilita o acompan-
hamento das atividades de manutenc¢ado, permite verificar se os ativos reg-
istrados no sistema contdbil e de manutengdo encontram-se fisicamente
na subestacdo e atualiza os dados relativos ao equipamento. A metodo-
logia desenvolvida é baseada nas técnicas e modelos da Engenharia de
software voltada a subestagdo composta por uma familia de equipamen-
tos e as rotinas de manuten¢do executadas pela concessiondria. O modelo
proposto consistem em uma arquitetura de subsistemas RFID, integrado
a infra estrutura tecnolégica da concessiondria. O protétipo construido
obedeceu a padronizacdo RFID, mantendo a compatibilidade com futuras
atualizacdes da empresa e considerar requisitos como: flexibilidade, se-
guranca, interagdo usudrio-computador amigavel e a integracdo com o0s
sistemas corporativos e sistemas de telecomunicacdo da concessiondria.
Os dados dos ativos fisicos e contdbeis encontram-se no sistema integrado
SAP que fornece aplicagdes e servigos para a empresa. O protétipo foi
testado na subestacdo modelo por dezesseis meses sem interrup¢do, apre-
sentando resultados corretos de acordo com a especificacdo do sistema.



Abstract

The main contribution of this work is to propose a new system for
the management of equipment (physical assets) in electricity substations
using RFID (Radio Frequency Identification) systems. This management
is related to the conciliation proccess, regulated by ANEEL (National
Electricity Agency), which verifies whether the physical assets stored in
the accounting database of the electricity company are the same as the
equipment in the electricity substation. The greatest difficulty of such
companies is to maintain the conciliation of physical assets in their main-
tenance routine updated. The suggested model aims at automating the
conciliation process between accounting and physical assets and improv-
ing the maintenance actions of the electricity company of the State of
South Mato Grosso. The RFID electronic tag attached to the equipment
facilitates maintenance activities, allows the verification of assets regis-
tered in the accounting database and the verification of the physical assets
of the electricity substation and the updating of the equipment data. The
methodology adopted was based on Software Engineering models and
techniques aimed at a set of equipment and maintenance routines carried
out by the company in the electricity substation. The proposed system
is an RFID subsystems arquitecture, integrated with the technological in-
frastructure from the electricity company. The prototype built must come
up to the RFID standard, maintain compatibility with any future updating
of the system from the company and consider requirements such as: flex-
ibility, security, a friendly computer-operator interaction and integration
with corporative systems and telecommunication systems of the electric-
ity company. The data from the physical and accounting assets are to be
found in the SAP (Systems, Applications and Products in Data Process-
ing). The prototype has been tested without interruption on the model
substation for 16 months giving correct results with respect to the speci-
fication of the system.

ii
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CAPITULO

1

Introducao

Este capitulo fornece uma visdo global sobre o tema desta pesquisa. Inicialmente, € feita
uma contextualiza¢do do problema, destacando o novo setor elétrico no Brasil, sua normati-
zacdo e a importancia do processo de conciliacdo dos dados fisicos e contdbeis dos ativos na
concessiondria de energia elétrica. A seguir, uma breve discussdo sobre sistemas RFID e suas
aplicacdes, destacando o estado da arte da tecnologia e suas atuais aplicagdes no seguimento
cientifico e industrial. Na seqii€ncia, os objetivos especificos da pesquisa. Finalmente, a ordem

dos capitulos presentes nesta dissertagao.

1.1 Contextualizacao

A exemplo de outros paises, no final da década de 90, o setor elétrico no Brasil passou
por um processo de modificagdo institucional, redefinindo o seu quadro hierdrquico, financeiro,
comercial e regulatdrio. Esta mudancga atribuiu ao Estado a fun¢do de definir as politicas do
setor, transferindo para a recém criada Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a res-
ponsabilidade de fiscalizacdo e mediacdo do mercado. A desverticalizacdo do setor repassou
a inicativa privada as atividades de comercializacdo, distribuicdo, transmissdo e expansio da
energia elétrica em todo Brasil [IEEMO02]. Diante desta nova estrutura¢do, a ANEEL realiza
de forma periddica diversas acdes de fiscalizacdo, que seguem as normas homologadas para
avaliar os servicos de cada empresa distribuidora de energia elétrica em sua drea de concessao,
por exemplo, a avaliagdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento, avaliagao dos investimen-
tos da empresa no setor, celebrar contratos de concessdo e outorgar autorizacdes, acompanhar
o processo de revisao tarifaria entre outros [CdROS5].

Esta pesquisa esta relacionada ao processo de revisdo tarifdria das concessiondrias de ener-

gia elétrica. Este processo é descrito pelo Manual de Contabilidade do Servigo Publico de
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Energia Elétrica, o qual define a depreciacdo dos ativos e a Norma 493/2002, que estabelece os
critérios gerais e a metodologia para definir a base de remuneracdo. Esta ultima possui como
pontos de avaliacdo: a equalizacdo da base de dados dos ativos, de forma que os dados contdbeis
reflitam os ativos existentes (conceito de conciliacio), as regras de avaliacdo apds ocorrer a
movimentacao dos ativos e, por fim, uma avaliacdo das edificacdes, obras civis e equipamentos.
Observando esta normatiza¢do, a maior dificuldade das concessiondrias é manter atualizado a
concilia¢do dos ativos [ANEQ7], [ANEOQ2]. Esta dificuldade ocorre por diversos motivos, entre
eles encontra-se a movimentacdo dos equipamentos para revisao geral ou parcial, instalacido de
novos equipamentos, exigéncia do sistema, disponibilidade de pessoal técnico especializado,
entre outros. Diante desta realidade, a principal concessiondria de energia elétrica do Mato
Grosso do Sul (MS) realiza um Plano Anual de Manuten¢do (PAM), onde estabelece um crono-
grama de atividades técnicas considerando as necessidades do meio ambiente, a disponibilidade
dos recursos humanos e as atividades periddicas necessarias. O PAM ¢é implementando para re-
visar e inspecionar os setores de distribuicao de energia [ENEO7], [ESC07]. O anexo I desta

dissertacdo apresenta o cronograma do PAM 2007 realizado pela Enersul.

O sistema atual que auxilia este processo na concessiondria de energia do MS € heterogéneo,
de forma que as informag¢des ndo envolvem toda a sistematica. O cadastro fisico € constante-
mente atualizado, porém nao € conciliado com os dados contdbeis. Esta situacdo ndo atende
totalmente as diretrizes da ANEEL, e potencializa a probabilidade de ocorrer inconsisténcias
(falta de conciliagdo) nos ativos, principalmente apds a movimentacdo dos mesmos na em-
presa. O rastreamento de objetos tem sido alvo de muitas pesquisas no meio académico e
industrial. Modelos baseados em Visdo Computacional, Inteligéncia Artificial e Sistemas de
Controle sdo aplicados a problemas automobilisticos, roboética, animais, logistica entre outras
[RACAHO0],[RCO3]. A tecnologia de identificacdo de objetos por Radio Freqiiéncia (RFID),
¢ uma nova alternativa para estas aplicacdes e apresenta a evolucdo da computagdo embarcada
em conjunto com tecnologias voltadas ao processamento e identificacdo de objetos. Muitas
pesquisas analisam a aplicacdo desta tecnologia sob o contexto computacional, como Avali-
acdo de Middleware ' RFID em sistemas distribuidos. Este trabalho quantifica o desempenho
de ferramentas Middleware RFID analisando pontos como a quantidade de clientes do sis-
tema, o tempo de resposta e os recursos fisicos adequados [LK06]. Existem pesquisas que
descrevem algoritmos de colisao em ambientes de redes com coletores méveis, propondo pro-
tocolos para alocacao do canal de radio frequéncia, o que evita perdas de dados entre etiquetas
e leitores [SMSO05]. Protocolo flexivel de autenticacio e seguranga para troca de dados entre
leitor-etiqueta [CCBQO7]. Mapeamento e localizacdo de obejtos moveis aplicado em robdtica
[DBDFP04], casos de uso como a aplicacdo de RFID em hospitais, para obter eficiéncia opera-
cional no atendimento e tratamento de pacientes [SCOLLO06], Arquitetura de dados com RFID
para uma cadeia de produg@o logistica [SRV07], entre outros [SMK*07], [MLPO7]. No entanto,

ITrata-se de um tipo de arquitetura computacional distribuida onde um software realiza a mediagio entre outros
softwares.
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percebe-se que sdo poucas as pesquisas dessa tecnologia aplicada ao setor elétrico [K.00], em

particular, ao problema da verificacdo da conciliagdo citado.

Este trabalho tem como principal contribui¢do a implementagdao de um modelo fundamen-
tado em sistemas RFID aplicado em concessiondria de energia elétrica. O modelo apresenta
uma nova arquitetura baseada em tecnologia da informacao, aplicado nas rotinas de manuten-
cdo de ativos da empresa, possibiltando o controle didrio dessas atividades e a geracdo dos
relatdrios de ativos conciliados e ndo conciliados. O protétipo desenvolvido consiste na fixagao
de uma etiqueta eletronica RFID (7ag) no equipamento, para atualizar os dados de manuten-
cdo, identificacdo, e adicionalmente, outros dados relevantes. Esse processo utiliza um leitor
de dados RFID (Reader), com operacdes de leitura e escrita. Na sequéncia, os dados serdo
transmitidos a um sistema Middleware para confrontar a consisténcia dos dados nas Tags com
as informacodes presentes no sistemas corporativos ( manutencdo e contdbil), para este estudo o
SAP R/3.

1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos desta dissertacao sdo:

1. Automatizar o processo de conciliacao fisico e contdbil dos ativos obedecendo os critérios
homologados pela ANEEL;

2. Contribuir com as a¢des de manutencao dos ativos, atualizando sua infra-estrutura tecno-

16gica, possibiltando um eficaz controle de todo o processo;

3. Apresentar a aplicabilidade da tecnologia RFID em um novo ambiente, no caso a subestagdo

de energia elétrica através de uma abordagem pratica.

1.3 Organizacao do Trabalho

O capitulo 2 apresenta a tecnologia e o funcionamento de sistemas RFID, aplicado ao am-
biente de subestagdo de energia elétrica. No capitulo 3 € apresentada a Arquitetura geral de-
senvolvida na pesquisa, seus requisitos gerais e os seus componentes. O capitulo 4 descreve o
projeto légico dos subsistemas implementados, utilizando uma notacdo especifica. O capitulo
5 apresenta os resultados do modelo sob o ponto de vista dos usudrios da concessiondria € 0s
testes de campo. No capitulo 6, as consideragdes finais com o impacto do sistema na conces-

siondria e as propostas de pesquisa para continuacdo de estudos relacionados ao tema.



CAPITULO

2

Radio Frequency Identification (RFID)

Este capitulo tem como objetivo apresentar a tecnologia RFID. Inicialmente ¢ dada uma
visdo geral sobre sistemas RFID, apresentando seus principais integrantes classificados em duas
camadas. A primeira é a camada fisica composta pelos equipamentos de hardware e a camada

de aplicagdo pelo Middleware do ambiente.

2.1 Visao Geral do Sistema

Segundo [RCO3], um Sistema RFID pode ser visto como um meio de envio e recebimento de
dados através de ondas eletromagnéticas. Esses dados sdo transmitidos para circuitos integrados
e compativeis em radiofrequéncia (RF). Desta forma é possivel identificar, rastrear e monitorar
objetos de diferentes composicdes, como pléstico, vidro, metal, animais ou pessoas usando
ondas de rddio. RFID é baseada no c6digo EPC !(Eletronic Code Product), que define uma
arquitetura atualizada, usando recursos oferecidos pela tecnologia de radiofrequéncia, tornando-
se referéncia para um atualizado conceito na identificagdo e principalmente no intercdmbio de
informacdes. O codigo EPC foi desenvolvido pelo AUTO-ID Center por meio de um projeto
de pesquisa do Massachusetts Institute of Technology (MIT) [BRAOS]. As organizacdes ISO
(International Organization for Standardization) e EPCglobal® desenvolvem os padrdes para
uso comercial e industrial do cédigo EPC, definindo os protocolos de interface e os critérios de

aplicagdo desta tecnologia [STO8].

!Eletronic Code Product é um nimero de identificagio tinico no mundo inteiro para um objeto especifico
definido pela EPCGlobal [STO0S]

20 propésito do EPCGlobal é padronizar as aplicagdes e produtos RFID com o objetivo de massificar a utiliza-
¢fo e comercializac¢do destas solu¢cdes no mundo.
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Este trabalho propde a implementacdo de um modelo usando Sistemas RFID, para a gerén-
cia de ativos em subestacOes de energia elétrica. Este capitulo apresenta a tecnologia RFID,
destacando as principais caracteristicas de seus componentes de hardware e software, o que
permitiu projetar uma arquitetura dividida em subsistemas para a solu¢cdo do problema. Deta-

lhes da implementacao serdo discutidos no capitulo 4.

2.2 Estrutura de Sistemas RFID

A tecnologia RFID estd estruturada em uma arquitetura multicamadas fortemente rela-
cionada, a qual pode ser facilmente adaptdvel a diferentes problemas. As camadas da tecnologia

Sao:

* A camada fisica que inclui os principais dispositivos RFID, sendo eles: a Tag, o Reader

e a Antena.

* A camada de aplicacdo ¢ o sistema Middleware utilizado para gerenciar € monitorar os
elementos da camada fisica, interconectando todo conjunto com o sistema de informacao
corporativo conforme a figura 2.1 [INTO05], [SCOLLO06].

Camada Fisica Camada de Aplicacao

I Savant

|
1. —
Reader | == —
sl N
i
|

\_\_
Sistema
Corporativo

S

!

!

!

|
Tag

Figura 2.1: Sistema RFID (Fonte: Intermec)

Por ser uma tecnologia flexivel, a sua configuracdo adapta-se a diversos ambientes e apli-
cacdes. A figura 2.2 apresenta uma segunda versao deste tipo de sistema, distinguindo-se do
modelo apresentado na figura 2.1, pela presenca de uma impressora RFID. Essa grava cdodi-
gos EPC em rétulos, que uma vez impressos sdo fixados em objetos. Este tipo de sistema €

comumente aplicado ao varejo e linhas de montagem [BHO7].

Os aspectos importantes no projeto de Sistemas RFID estdo relacionados com as caracteris-
ticas fisicas dos subsistemas de hardware e as exigéncias da aplicacdo, por exemplo, desem-
penho, seguranca, integracdo de sistemas e finalmente as condi¢des do ambiente, onde a tec-

nologia serd inserida. Conforme visto no inicio deste capitulo, a estruturagdo do sitema RFID
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¢ simples de mensurar, todavia cada projeto exige uso de metodologia para selecionar, adaptar
e integrar RFID ao processo do negdcio, conduzindo a solugdes especificas. A partir dessa re-
alidade, a aplicacdo ampla desta tecnologia em mercados globalizados s6 serd possivel com a
adocao de padrdes globais. Na maioria das vezes os seus elementos bésicos sdo destacados, e na
seqiiéncia o sistema é focado com o ambiente de cada projeto [LKO06], [SMS05], [DBDFP04]
e [K.00]. O movimento ECR (Efficient Consumer Response), estruturou um grupo de trabalho,
para monitorar o desenvolvimento internacional e avaliar as necessidades nacionais. De forma
conjunta, o EPCglobal destaca dois pontos importantes em qualquer projeto RFID: a padroniza-
cdo dos métodos de codificagdo das Tags e o padrdo de interface entre os sinais RF e sistemas

de decodificacao.

Savant

/ Ta
Roétulo -

Figura 2.2: Sistema RFID com Impressora (Fonte: Intermec)

A arquitetura escolhida para a pesquisa € a ilustrada na figura 2.1. A sua selecdo se deve ao
fato da mesma atender aos requisitos do sistema disponiveis nos capitulos 1 e 3. Estes exigem
a integracdo de todos os sistemas, iniciando pelas informagdes nas 7ags fixadas nos ativos na
subestacdo, até os dados presentes no sistema corporativo da concessiondria (SAP R/3). As
proximas secdes apresentardo em detalhes a camada fisica e a camada de aplicacdo do RFID,
explorando suas caracteristicas técnicas e fisicas, ambas relacionandas com a subestacio e ao

processo de conciliagdo.

2.3 Camada Fisica

Essa camada descreve as caracteristicas fisicas e comercias da etiqueta (7ag), leitor (Reader)
e antena. A Tag tém a fungdo de gravar o cddigo EPC e os dados do objeto, dados estes manipu-
lados por operacdes de leitura e/ou escrita executado por um ou mais Reader. Comercialmente,
0 Reader possui as versdes moveis, disponivel em arquitetura PalmTop ou fixo como um com-
putador. Além de executar as operagOes citadas nas 7Tags, o Reader tem a responsabilidade da

gestdo do sistema envolvendo pontos como:

* Controle da comunicagdo Tag-Reader;
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* Correcdo de erros de transmissao do sinal RF;

* Repassar os dados EPC ao Middleware.

Estas funcionalidades justificam o seu custo se comparado ao valor da 7ag. A antena € um
elemento voltado ao desempenho do sistema para propagacdo do sinal RF, possibilitando ao
Reader obter um melhor alcance das Tags [INTOS]. As proximas subsegcdes abordam de forma

detalhada cada componente, iniciando pelas 7ags.

2.3.1 Etiqueta Eletrénica (Tag)

Eletronicamente esse dispositivo € constituido por um microchip com memoria, um circuito
modulador e demodulador de sinal RF e uma antena interna para obter a seletividade e a po-
larizacdo do sinal de sua faixa de freqiiéncia. Sua funcdo € armazenar dados do objeto em que
esteja fixado. As Tags podem ser classificadas inicialmente em trés grupos de acordo com a
presenca ou auséncia de fontes de alimentacdo. O tipo Ativa possui alimentagdo prépria, o que
torna o circuito independente do Reader e aumenta o alcance de leitura, chegando a proximi-
dade de 100 metros. Geralmente sdo circuitos mais complexos se comparado as passivas, logo
apresentam maior capacidade de memoria, aplicagdo e suporte a componentes externos como
sensores. O tempo de vida ttil deste modelo estd diretamente relacionado com a bateria. A

figura 2.3 apresenta alguns modelos comerciais deste tipo de Tag [DBDFP04].

Figura 2.3: Modelos de Tag Ativa (Fonte: GaoRFID)

A Tag passiva ndo possui fonte interna, apresentando pouca energia para emissao do sinal
RF. Logo, para efetuar a transmissdo de dados, recebe do Reader uma forca de campo suficiente
para polarizar seu circuito e enviar os dados, ou seja, a Tag realiza uma reflexao do sinal emitido
pelo Reader ao alcancgar sua faixa de cobertura. A auséncia da bateria apresenta como vantagem
areducdo do seu encapsulamento e possibilita um maior tempo de vida util. Estas caracteristicas
maximizam a sua produgdo, devido ao seu baixo custo, se comparado a Tag ativa. O alcance
maximo deste modelo segundo fabricantes como Zebra, Intermec e Microchip, vai de poucos
centimetros até poucos metros (aproximadamente 3m). A figura 2.4 apresenta alguns modelos

de Tag passiva.
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Figura 2.4: Modelos de 7Tag Passiva (Fonte: GaoRFID e Intermec)

Por fim, um terceiro modelo é a combinacdo das duas opg¢des ja apresentadas, a Tag semi-
passiva, que possui bateria interna para alimentar seus circuitos mas a transmissao do sinal RF
segue o funcionamento da 7ag passiva para transmissdo de dados. A vantagem desse tipo de
etiqueta estd relacionada ao maior espaco de memoria e alcance se comparado a passiva. A

figura 2.5 apresenta alguns modelos de 7ag semipassiva [RC03], [RPB06].

a s

Figura 2.5: Modelos de 7ag Semipassiva (Fonte: GaoRFID)

A segunda classificagdo das Tags considera o seu tipo de memdria, ou seja, a sua capaci-
dade de realizar operacdes de leitura e escrita de dados. A EPCGlobal define cinco classes

disponiveis na tabela abaixo.

Classe EPC | Capacidade
Classe 0 | Somente leitura (passiva)

Classe 1 | Somente uma escrita (passiva)

Classe 2 Passiva com funcionalidades

Classe 3 | Leitura/escrita com sensores (Gen?2)

Classe 4 Leitura/escrita com funcionalidades

Tabela 2.1: Classificacdo de Tags Segundo EPCGlobal

O conceito de funcionalidade da 7ag Classe 2, significa que a mesma suporta o uso de

criptografia, controle de acesso, autenticacdo dos dados e capacidade de extensdo da memoria
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pelo usudrio. J4 para a Tag Classe 4, possui um protocolo de comunicagdo autbnoma com 7ags
sem uso de Reader. Segundo empresas fabricantes de 7ags RFID como [IBMOS], [ALIOS] e

[tdBO8], as principais especificacdes técnicas analisadas para a escolha deste dispositivo sdo:

1. Faixa de frequéncia: Verificar o espectro de frequéncia do circuito disponivel na regido

de aplicacdo. A figura 2.6 apresenta o espectro de frequéncia disponivel em todo globo.

2. O Tipo de etiqueta: Esta caracteristica estd relacionada a memodria da Tag. A maioria

das aplicacdes comerciais utilizam a Tag do tipo Classe 1 ou 2 do padrao EPCGlobal.

3. Alcance de leitura: Desempenho de leitura dos dados apresentado por cada fabricante.
Por ser na faixa UHF (Ultra High Frequency) o modo de propagagio € por ondas diretas®

e o seu alcance depende diretamente da antena.

4. Fator de forma: Relacdo entre o tamanho da 7ag e o seu desempenho nas operacdes de
leitura/escrita. Geralmente as Tags maiores possuem um melhor angulo de comunicacdo

com o Reader.

5. Condicoes Ambientais: Este requisito considera pontos como umidade, temperatura e

material onde a Tag serd fixada.

6. Capacidade de Armazenamento: Espaco de memdria disponivel para o cédigo EPC e
os dados a serem gravados na Tag.

7. Padronizacao: Essa op¢ao estabelece o padrio de codificagao das Tags com o Reader.

O ambiente de inser¢ao da 7ag foi uma Subestacdo de energia elétrica localizada na cidade
de Campo Grande, capital do Mato Grosso do Sul. De acordo com o Instituto Nacional de
Pesquisa Espaciais (INPE), esta regido por ser localizada no centro-oeste do Brasil, possui como
clima predominante o tropical, quente e semi-imido. Os registros dos anos recentes apresen-
tam uma grande oscilacdo de temperatura e umidade relativa do ar, disponiveis na tabela 2.2,
servindo de referéncia para a escolha das 7ags, pois apresentam as informagdes relativas a tem-

peratura e umidade que a 7ag deve suportar.

Temp. Minima | Temp. Maxima | Umidade Minima | Umidade Maxima
0° 40° 24% 92%

Tabela 2.2: Clima de Campo Grande - MS (Fonte:http://www.inpe.gov.br/)

Ja o ambiente da subestac@o apresenta os seguintes fatores a serem considerados na escolha

da Tag:

3E aquela que se propaga entre a antena transmissora e antena receptora sem nenhuma interferéncia de obsta-
culo que altere sua amplitude ou direcao.
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Differences in Allowable Radio Frequency Spectrums Around the World

125kHz, 13.56MHz
950-956MHz"**
2.45GHz

South Africa

125kHz, 13.56MHzZ Australia
913-915 MHz 125kHz, 13.56MHz
2 45GHz 918-926MHz
2.45GHz \
L J /’
* Proposed by ETSI

*+ Approval cumrently required, likely available by 2004
+++ Usad by industry but not allocatad by government until the end of 2003
ss*s+ Usad in some projects

Figura 2.6: Espectro de Frequencia para 7ag RFID no Mundo (Fonte: IBM Business
Consulting Services)

1. Uso de Tag passiva, devido a inviabilidade das fontes da 7ag ativa nos equipamentos da
subestacdo, onde alguns destes sdo objetos metdlicos com alta temperatura, o que iria
reduzir o tempo de vida util das 7Tags com bateria. A Tag passiva em teoria possui tempo

de vida infinito e ndo necessita de manutencao;

2. Baixo custo, se considerar as dezenas de subestagdes do estado totalizando um conjunto

muito grande de ativos;

3. Um alcance minimo de 1 metro entre a Tag e o operador do Reader, contribuindo para o

fator de segurancga;

4. Capacidade minima de 100 bits para armazenar dados de identificacdo e registros de
manutencdo. A concessiondria exige que na 7ag seja gravado o cédigo das quatro dltimas

ordens de servigo e o registro do funciondrio, totalizando 88 bits para dados.

2.3.2 Leitor (Reader)

Em ambientes RFID, esse equipamento estd localizado entre a Tag e o Middleware. Sua
funcdo € registrar e/ou consultar dados das Tags e transmitir essas informacdes ao sistema
Middleware. Sua arquitetura fisica € composta por um circuito eletronico com uma fonte de

energia propria, uma antena de comunicacao e classifica-se como um sistema computacional
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autdbnomo*. A parte computacional do dispositivo é reprogramével com suporte de linguagens
de programacdo estruturada e/ou orientada a objetos. Cada fabricante apresenta bibliotecas es-
pecificas de programacao para linguagens comerciais como Visual Studio e Java. O hardware
apresenta interface I/0O para computadores e redes locais, as principais sao: porta USB (Univer-
sal Serial Bus), Ethernet 10/100, infra-vermelho e rede sem fio. Geralmente a porta Ethernet
€ padrdo na maioria dos fabricantes e as demais sdo opcionais. As versdes disponiveis no
mercado possuem diferentes formatos, e s@o utilizadas em diversas aplicacdes e ambientes. O
tradicional Reader fixo assemelha-se a um computador conectado a uma rede local. Esta op¢ao
¢ muito utilizada em portais, chancelas e ambientes industriais, seja em modelo concentrado ou
distribuido. O Reader portatil funciona como um Palmtop, concedendo maior flexibilidade para
ampliar o sistema se comparado com o investimenro de um novo sistema computacional com
esta competéncia. Finalmente o Reader veicular, € uma opc¢do que visa a drea logistica, facili-
tando o gerenciamento da cadeia de suprimentos sem mudancas no processo [INT05], [BHO7].

A figura 2.8 apresenta exemplos de Readers comerciais.

Figura 2.7: Modelos de Reader RFID (Fonte: Intermec)
As principais caracteristicas a serem observadas para escolher um Reader RFID sao:

* Configuracao: Fixo, portitil ou veicular;

Circuito de I/0: Portas de conexdo disponiveis no modelo;

Tag: Qual tipo de Tag classificado pela EPCglobal (tabela 2.1) o modelo suporta, € se o

Reader trabalha na mesma faixa de frequéncia da Tag;

Condicoes Ambientais: Semelhante as condi¢des da Tag, este ponto informa a umidade

e temperatura que o dispositivo suporta.

“Dispositivo computacional com processador e memoria prépria
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Para a subestacdo € possivel utilizar o Reader fixo ou portétil. A escolha estd diretamente
relacionada com os principais requisitos de todo sistema. Com o modelo portétil o funcionario
da concessiondria tem a flexibilidade de efetuar registros em qualquer ativo durante a atividade
de manuteng¢do, de forma que no seu término, a Tag € o Reader possuam o cadastro atualizado
da ordem de servigco prontos para repassar ao Middleware. Esta opcdo descarta investimentos
em sistemas de telecomunicacdo e teleprocessamento entre a subestacio e a concessiondria para

envio dos dados de campo.

Ja o Reader fixo precisa de antenas RFID instaladas em pontos estratégicos para receber o
sinal RF de todos os ativos da subestagdo. E preciso especificar uma estrututa de comunicacio
entre Tag-Reader, através de antenas e rede de computador. Esta situacio o torna invidvel, por
apresentar custos de instalagdo e manutengdo destes equipamentos (cabos de dados e energia).
Outro fator que mantém a sua inviabilidade, é o fato de que nem todas subestacdes possuem
a casa de comando para sua instalagdo. Contudo, os modelos de Reader selecionados para
desenvolver testes na subestacdo foi o modelo fixo IF5 e o modelo 1P4 da Intermec. Ambos
trabalham na faixa de frequéncia das Tags selecionadas, demonstradas anteriormente na tabela
4.2, atendendo as mesmas necessidades ambientais e industriais. O modelo IF5 foi testado para
medir o seu desempenho em relacdo ao IP4 e analisar sua utilizagdo em outras atividades da
concessiondria. A tabela 2.3 apresenta as especificacdes técnicas de cada equipamento. J4 a

figura 2.8 apresenta na sequéncia o Reader IF5 e IP4.

Especificacoes IFS P4
Tipo Fixo Portatil
Tag(EPCGlobal) Classe 1 e 2 Classe 1
/0 RS232, Ethernet USB, Ethernet e Bluetooth
Temperatura -25°a 55° -20° a 50°
Alimentacdo bivolt 02 baterias (Lithium)
Frequencia 865Mhz-930MHz 860Mhz-930MHz
Programacao Java, Java Script Java, C#
I/0 Ethernet Ethernet,USB
Acessorios Wi-Fi, conexdes para antenas Infravermelho
Umidade de 10 a 90% de 10 a 95%

Tabela 2.3: Especificacoes Técnicas do Reader

Nesta dissertacao optou-se em nao descrever uma secdo especifica para antenas RFID, pois
os pontos relevantes a este dispositivo foram explorados nas se¢des relativa a Tag e Reader. As

proximas se¢Oes apresentam a camada de aplicacao do RFID e seus subsistemas de software.
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IP4 IF5

Figura 2.8: Reader Selecionado (Fonte: Intermec)

2.4 Camada de Aplicacao

A Camada de Aplicacdo estd voltada para as caracteristicas de desenvolvimento do Middle-
ware, sendo relacionada com a gestdo da comunicacdo Tag-Reader, a geréncia de eventos de
identificagdo de todas as 7ags, a insercdo do fator seguranca de todo Sistema RFID, e princi-
palmente, a integracao de todos os subsistemas com o sistema corporativo de cada organizagao.
E vilido destacar que nesta integracio o propésito é fornecer mecanismos padronizados que
permitam as aplicacOes registrar e receber eventos RFID proveniente de Reader e Tag. Esta se-
quéncia torna toda cadeia um processo de negdcio [STO8]. A dimensao da camada de aplicagcdo
depende dos requisitos de cada projeto. Os requisitos definem até que ponto o sistema RFID vai
contribuir na automacao e geréncia dos processos em questdo. O padrao EPC Network especi-
fica um conjunto de tecnologias para que Sistemas RFID sejam gerenciados por computadores,
possibilitando a identificacdo imediata de objetos e o compartilhamento de informagdes sobre
este objetos dentro de um processo. A figura 2.9 apresenta um Framework padronizado pela
EPCGobal com os principais componentes [Sta07b].

O subsistema de software do RFID ou camada de aplica¢do é formado por trés compo-
nentes: Object Name Server (ONS), EPC Information Server (EPCIS) e Application Level

Events (ALE). As proximas subsecOes apresentam as atribui¢des de cada componente.

2.4.1 Object Name Server (ONS)

Esse servico € baseado no sistema de registro e controle de dominio Domain Name Server
(DNS). A sua funcdo é relacionar um endereco IP° com um nome ou dominio de um host. Esta
diretiva € aplicavel em ambientes RFID quando existe uma rede de Readers com uma vasta dis-
tribui¢do de cédigos EPC. Desta forma, um servidor ONS ao receber um codigo EPC, especifica
em qual regidao do ambiente RFID esta localizado a Tag. Sua implementagdo ocorre com a pre-

senca de um computador com sistema operacional servidor, que deve conter uma estrutura de

SInternet Protocol: Trata-se de um protocolo presente na arquitetura TCP/IP que atribui um nimero com
quatro octetos em cada host de uma rede local, metropolitana ou geografica.
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Architecture Framework

Certificate Profile

Object Name Service (ONS) Exchange

EPC Information Services (EPCIS)

Application Level Events (ALE)

Reader Management Capture

Low-Level Reader Protocol (LLRP) Reader Protocol

Tag Protocol - UHF Class 1 Gen 2 J

Tag Data Tag Data Translation

Data Interface Standards
Standards Standards J in development

Identify

Figura 2.9: Arquitetura Légica EPCGlobal (Fonte: EPCglobalinc)

grupos. Cada grupo possui um conjunto de 7ags seguindo uma seqiiéncia de numeragao, viabi-
lizando a gerencia dos Readers através de acesso remoto. O ONS permite criar uma estrutura de
desenvolvimento (Banco de dados, bibliotecas de programacgao) para manipular todo o sistema,
além de compartilhar os dados via redes de computadores [Sta08], [STO08].

2.4.2 Application Level Events (ALE)

Inicialmente o EPCglobal denominava Savant como o software posicionado entre Reader e
aplicacdes corporativas com a missdo de filtrar os dados EPC. Esta proposta a principio definiu
uma padronizagd@o para o processamento de eventos RFID, no entanto, focava mais na imple-
mentacdo de gerenciadores de eventos do que nos servigos que eles forneciam. Ao perceber
esta peculiaridade, a EPCGlobal especificou um padrdo de interface para permitir aos clientes
do sistema RFID obter dados EPC consolidados em um formato organizacional (relatérios,
bases de dados). Trata-se de uma nova padroniza¢do do Savant, seu objetivo agora é fornecer
uma maneira de enviar os dados EPC para mais perto da fonte desses dados.

Segundo [Eur08], esta nova especificacdo, diferentemente do Savant, ndo dita como a in-
terface deve ser implementada, mas fornece mecanismos em forma de testes para certificar o

software como compativel com a ALE. O principal beneficio deste sistema est4 na possibilidade
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de extender sua capacidade, seja para dados EPC ou ndo. Também permite separar interface de

implementagao entre clientes e Middleware RFID.

2.4.3 EPC Information Server (EPCIS)

O servidor de informagdo de cédigo EPC € o agente que compartilha os dados entre todos
os ambientes RFID existentes em uma empresa. Este ambiente € totalmente dependente do(s)
Savant(s) presente, isto porque o mesmo processa os dados RFID de cada Savant transformando
todos os dados em informagdes de gestdao para toda cadeia RFID. Sua implementa¢@o acontece
com a presenca de mais um sistema computacional com acesso as bases de dados de cada Sa-
vant, montando uma segunda base de dados, onde normalmente € utilizada para gestao, decisao
e controle organizacional [Sta07a], [STO8]. Se voltarmos ao escopo desta pesquisa, que visa
desenvolver um protétipo para uma tnica subestacao de energia elétrica, o EPCIS ndo € neces-
sario. A justificativa se da pela pequena escalabilidade do ambiente, esta realidade ndao expde
grande variedade de dados nas Tags para serem compartilhados e relacionados para a gestao da

concessionaria.

2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram enunciadas as defini¢des e principais componentes de um sistema
RFID. Foi abordado os principais subsistemas e sua padronizacdo internacional, relacionando
cada componente com o modelo de sistema de geréncia de ativos proposto nesta pesquisa.
Os detalhes da sua implementagdo serdao discutidos nos capitulos 3 e 4. O préximo capitulo
apresenta a arquitetura proposta com base nas especificacdes técnicas da tecnologia RFID e os

requisitos gerais do futuro sistema.



CAPITULO

3

Arquitetura Proposta

Segundo [TFCO00], a difusdo do uso de computadores em diversos contextos organiza-
cionais, deixou de ser um mero critério de padronizaciao de dados, tornando-se um instrumento
de suporte a todo processo institucional independente da tecnologia utilizada. De acordo com
0s objetivos apresentados no capitulo 1, foi sugerido uma arquitetura fundamentada em tecnolo-
gia da informacdo, composta de subsistemas de hardware e software totalmente integrada aos

sistemas da concessiondria de energia do Mato Grosso do Sul.

O presente capitulo, apresenta a arquitetura desenvolvida na pesquisa, sua modelagem com
base nas rotinas de inspe¢do da ANEEL, e as atividades de manuten¢do da concessiondria na
subestacdo. Sao evidenciados também os requisitos gerais definidos no projeto e os compo-

nentes de cada subsistema.

3.1 A Subestacao e o Processo de Inspecao e Manu-
tencao

O modelo foi desenvolvido para uma subestacdo, cujo ambiente € formado por uma familia
de equipamentos, sobre os quais algumas acdes sdo executadas. A familia de equipamentos
¢ constituida por ativos como: transformador de forca, transformador de poténcia, religador,
disjuntor, chave seccionadora, entre outros. As acdes de manutencdo executadas nestes ativos
obedecem ao Plano Anual de Manuten¢do em formato de ordem de servi¢o conforme discutido
no capitulo 1. Aplicando técnicas de Engenharia de Software, especificamente andlise de req-
uisitos, foi realizado um levantamento das etapas de manutenc¢do e inspecao dos ativos usando

o atual sistema. Este procedimento permitiu identificar e escolher os principais dados dessas

16
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acOes (manuten¢do e inspecdo) e os procedimentos dos usudrios do fututo sistema. O resultado

final desta etapa permitiu a selecao:

A escolha dos atores ! e procecimentos dos operadores no sistema, bem como 0s campos

de dados. Definiu também as principais rotinas de codificacio;

* Com a determinagdo dos campos de dados e sua codificacdo foi realizada a selecao dos

componentes RFID adequado ao procedimento e ao ambiente da subestacao;

A selecdo das ferramentas de programacdo para desenvolvimento do protétipo e seus

componentes tecnoldgicos (computador, servidor, rede local, entre outros);

Plano de integracdo, testes e validacao de todos os integrantes que compdem a arquitetura

desenvolvida.

3.2 Requisitos Gerais do Modelo

Os requisitos mais relevantes do futuro sistema foram definidos em reunides entre os que
desenvolveram e os representantes da concessiondria de energia, especificamente do setor de
manutencdo. A cada discussdo foi elaborado um documento para acompanhamento e controle
de todo processo. Esta metodologia segue o ciclo tradicional de desenvolvimento de um projeto
de Engenharia de Software, onde ao término de cada etapa, é feito sua documentagdo para fins
de controle (qualidade e cronograma). Seguindo esta metodologia, foram discutidos os proble-
mas da conciliagdo e geréncia de manutengdo presentes na empresa, em seguida foi realizado
um levantamento dos procedimentos inerentes ao processo. Por fim, quais pontos deveria solu-
cionar com relacdo ao sistema atual. Desta forma, foram definidos os requisitos que a nova

arquitetura deve contemplar, sendo eles:

1. Desenvolver um médulo de integracdo RFID-SAP R/3. Este requisito concede ao modelo
a integridade dos processos de negdcio, isto porque o ALE desenvolvido apenas fard a

interface com o SAP mantendo suas regras de acesso e permissao;

2. Ouso de dispositivos RFID (Tag e Reader) do mercado, dando a concessionéria condigdes

para uso imediato;

3. Flexibilidade em toda arquitetura, visando a inser¢ao de outros modulos e futuras adap-

tacoes;

4. Seguranca das informagdes em todos os pontos, desde os dispositivos em campo na

subestacdo, acesso ao SAP e processamento de informagdes;

!Usudrios, sistemas ou agentes que irdio interagir com o futuro sistema.
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5. Interface homem mdaquina amigdvel, de forma a reduzir a curva de aprendizagem dos

usuarios do sistema;

6. Finalmente, a visualizacdo através de relatdrio técnico da conciliagdo de todos os ativos

da concessiondria dentro do Plano Anual de Manutencao.

3.3 Arquitetura Geral do Modelo

Considerando os objetivos do projeto mencionados no capitulo 1, os requisitos gerais apre-
sentados na secao anterior e a tecnologia RFID, foi desenvolvido um estudo em conjunto com a
concessiondria, para projetar uma arquitetura de hardware e software para o sistema de geréncia
de ativos. Neste estudo foram apresentadas trés op¢des de arquitetura. A diferenca entre cada
proposta estd na infra-estrutura e servigos, por exemplo, uso de sistema de telecomunicagdo,

rede de computador e servidor.

As propostas de arquitetura apresentadas a seguir objetivaram uma estrutura tecnoldgica
de hardware e software, obedecendo as regras do padrao EPC e suas ferramentas. Serd de-
monstrada suas funcionalidades, vantagem e desvantagem relacionado ao problema. Foram

discutidas trés opg¢des de arquitetura com a concessiondria, sendo elas:

1. Arquitetura 1: Host Savant e Reader fixo na subestacdao com link de dados;
2. Arquitetura 2: Reader portitil com link de dados;

3. Arquitetura 3: Reader portatil sem link de dados.

Todas as propostas sd@o formadas por dois ambientes. A subestacdo com o Sistema RFID e

a concessiondria com 0s sistemas corporativos.

3.3.1 Arquitetura 1

Essa op¢do € composta na subestacao por um computador com sistema Savant conectado
a0 Reader fixo para gerenciar a comunicacdo com EPCIS, Reader-Tags, transmitir e receber
via Internet os dados de manutencdo ou inspecdo da concessionaria (EPCIS). Por fim atualizar
0o SAP quando necessdrio. A arquitetura 1 permite ao setor de manutencdo gerenciar todas
as subestacdes remotamente, consultar os dados atualizados de manutengdo e gerar antes da
inspe¢do da ANEEL, o relatdrio de conciliacdo dos ativos de todas as subestagdes através do

EPCIS, confrontando com os dados do SAP. A figura 3.1 demonstra a proposta.

Sua maior vantagem € o acesso remoto em tempo real a qualquer subestacdo dentro da
area de concecdo, dando a empresa uma geréncia de todo sistema. Sua maior desvantagem ¢é
o custo operacional e de implementacdo do modelo. Outro ponto fundamental, € que algumas

subestacdes ndo possuem uma casa de comando para a instalacdo do computador com Savant.
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Figura 3.1: Arquitetura 1

3.3.2 Arquitetura 2

A Unica alteracdo com relacdo a proposta 1 € a troca do Reader Fixo pelo portatil e a saida
do host, ficando no préprio Reader o sistema Savant. Esta op¢do apresenta como vantagem
um menor custo de implantacdo ao excluir o host com Savant, ainda permite o controle via
acesso remoto da concessiondria e maior flexibilidade para o operador ao realizar suas rotinas de
manutencdo. Sua desvantagem estd na manuten¢do de rede e link de dados da subestacdo com
a empresa e a limitagdo de processamento do Reader portatil com relacdo ao host da arquitetura

1. A figura 3.2 demonstra a proposta.

3.3.3 Arquitetura 3

Semelhante a arquitetura 2 tendo como maior mudanca a exclusao total de link de dados. O
seu funcionamento inicia na propria concessiondria, quando o operador carrega o Reader com
os dados de manuten¢do ou inspe¢do presentes no Savant. Na sequéncia, realiza suas rotinas
na subesta¢do, atualiza o sistema do Reader e ao término deve atualizar o Savant na empresa.
Esta op¢ao possui como maior vantagem com relagdo as duas anteriores a minimizagao de
custos e principalmente a possibilidade de ser implantado em todos os modelos de subestacdo
da concessiondria, desde as mais desenvolvidas até as com menos recursos (rede de computador,

casa de comando, telefonia entre outros). A figura 3.3 demonstra a proposta.
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Foi aprovada a arquitetura disponivel na figura 3.4, que corresponde a Arquitetuta 3 dis-
cutida anteriormente, a sua direita encontra-se o Sistema de Aplicativos e Produtos da conces-
siondria de energia (SAP R/3), com suas bases de dados de manutengao, fisica e contdbil de
todos os ativos. O sistema SAP R/3 apresenta uma tecnologia orientada a objetos, de forma que
seus dados e processos sao disponibilizados para aplicacdes externas como objetos de negdcio
SAP. Objetiva-se com este tipo de tecnologia a redu¢do da complexidade do sistema global.
Tanto objetos como processos de negdcios fazem parte de uma estrutura de sistema conhecida

como Business Framework (ou estrutura de negdcios).

O subsistema Savant € a interface entre 0 SAP e os ambientes externos, as regras de acesso
do SAP sdo mantidas, de forma que o Savant apenas copie as informagdes dos ativos para sua
base de dados local. O capitulo 6 demonstrard os detalhes desta implementacao. Na seqiiéncia
o Savant transmite via TCP/IP ? os mesmos dados ao Reader com as a¢des a serem executadas
em cada ativo. Essas acdes sdo atividades de inspe¢do ou manutencdo. Na subestacdo o técnico
de manuten¢do executa operagdes de leitura ou escrita de dados na Tag fixada ao equipamento
da subestacdo, atualizando as informacgdes na Tag e no Reader pertinente a cada ativo. Ao
término do processo, o Reader comunica com o Savant para posterior atualizacdo da sua base
local e do SAP, se for necessario. Ao final do processo, a concessiondria possui no Savant,
as informacdes de cada ativo, seja os ativos conciliados ou nao conciliados, além dos registros

atuais das ultimas acdes de manutencdo realizadas.

Concessionaria de

Energia
Subesta¢io com RFID Processo de ’]3
Ovpes com Manutenc¢ao ~Savant—— ~SAP R/3—
e . adl | Fisico

moom Fooce Move
n om ‘ y ; \
Contabll
= o Artena
m - —

Ongeto com
TAG

A

AMBIENTE SUBESTACAO - Classe A

Figura 3.4: Arquitetura Geral do Sistema Proposto

O Savant e o sistema para registro e consulta de dados nas Tags, foram desenvolvidos
neste trabalho. Os detalhes de sua implementacgdo (cronograma de testes, desenvolvimento dos
subsistemas e integracdo) serdo apresentados no capitulo 6. Nas proximas secOes justificam-se

a escolha dos componentes da camada fisica e de aplicag¢do da arquitetura.

2 Arquitetura de rede de computador composta por um conjunto de camadas e pilha de protocélos.
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3.4 Dispositivos da Camada Fisica

Conforme o capitulo 2, foram selecionados diferentes modelos de Tag e Reader para o sis-
tema proposto. No entanto, a escolha final destes dispositivos, sé foi feita por meio de dois
testes dos equipamentos na subestagdo em pleno funcionamento. Com esta atividade, foi pos-
sivel avaliar o desempenho e qualidade de cada dispositivo dentro das condi¢cdes ambientais,
fisicas e tecnoldgicas do problema em estudo. A familia de equipamentos escolhida foi a mesma

apresentada no capitulo 3. O procedimento adotado foi:

* Fixar as Tags no ativo priorizando o melhor alinhamento frontal entre 7ag-Reader dentro
dos limites de alcance da Tag(trés metros). Este procedimento foi definido com base nas

instrugdes do manual da empresa fornecedora;

* Distancia inicial de um metro entre 7ag-Reader para realizacdo de leitura e escrita nas
Tags. No decorrer do procedimento a distancia, foi aumentada até o limite de alcance

maximo sem perda do sinal RF Tag;

* Em caso de dificuldade de leituta/escrita, ajustava-se o angulo de visada e reduzia-se a

distancia do Reader.

A Tag que apresentou melhor desempenho e qualidade para o modelo foi Large Rigid RFID

Tag, os principais fatores que convergiram em sua escolha foram:

» Realizagdo de leitura/escrita de dados;
* Por ser passiva, permite um maior tempo de vida ultil nos objetos metélicos;
* Capacidade de 2Kbytes de memoria para dados padronizada pela ISO;

* A frequéncia de operagdo na faixa de 830 MHz a 915 MHz demonstrou um bom fun-

cionamento no ambiente da subestacdo no decorrer dos testes de campo;

* Suporte adequado as condigdes climaticas da drea de concessdao da empresa, que apresenta

alta variacdo de temperatura e umidade (tabela 2.2);

* Apresentou um angulo de visada entre Reader e Tag de aproximadamente 40°. O que

reduziu os erros de transmissdo comparada as demais Tags.

Ja o coletor escolhido foi o IP4 série 700, por ser mais flexivel para as rotinas de manutencao
do operador do sistema e reduzir custos com infra-estrutura, conforme mencionado no segundo

capitulo. O IP4 possui como configuragao:

* Sistema Operacional Windows Mobile com suporte a linguagens de programacdo como

C#, Java e Visual Basic. Todas com bibliotecas de programacdo para Tag RFID;
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¢ Interface I/0O com porta USB, IEEE 802.3 e IEEE 802.11g;

* Frequéncia de operacdo igual a Tag Large Rigid de 912 MHz.

3.5 Tecnologia da Camada de Aplicacao

A camada de aplicacdo foi projetada visando o desenvolvimento de dois subsistemas de
software, o Savant, sistema inserido em um computador para gerenciar e ser a interface de
aplicacdo de toda arquitetura (ALE RFID) e o RWSavant, software do Reader que registra e
consulta dados na 7ag, gerencia a base de dados local do IP4, e envia e recebe dados do Savant.

A escolha das tecnologias de programacgao obedecerao os seguintes pontos:

* Optar por linguagens de programacgdo, banco de dados e bibliotecas de programacao ja
utilizados pela concessiondria e adequados ao projeto. Este ponto facilita a implantacao

e suporte do modelo junto ao departamento de informédtica da empresa;

* Os subsistemas devem seguir a politica de seguranca da empresa, evitando falhas de

acesso e operacionalidade;

* Projeto de interface gréfica (layout, cores, icones entre outros) dentro dos padrdes utiliza-

dos pela concessiondria, facilitando sua aceitagdo e curva de aprendizado;

* Tecnologia aberta a novas atualizagdes.

A figura 3.5 apresenta os componentes que constituem os subsistemas da camada de apli-
cacdo desenvolvido neste projeto. As bases de dados do SAP, Savant e RWSavant sdo mantidas

de forma consistente, contendo a mesma estrutura.

Dranie Savant
Reader .
Programa Reader JDBC |
SQL Server L aMobile =
— . RSA ico
C# Java ¢ PM
e AA

Figura 3.5: Componentes da Camada de Aplicagcao
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A camada de aplicacdo segue o padrao EPC e suas ferramentas, a esquerda da figura 3.5 o
Reader, programado em ambiente Visual Studio Microsof, linguagem C# com banco de dados
local SQL Server, tecnologia também Microsoft. A sua interface com Savant € via arquitetura
de rede TCP/IP cliente-servidor, esta com possibilidade de ativagc@o de algoritmo de encriptagcdo
RSA? (Rivest, Shamir e Adleman), com chave de 8 bits. Esta funcionalidade foi desenvolvida
para verificar tecnicamente a sua viabilidade na 7ag. Inicialmente a criptografia foi implemen-
tada com uma chave de 64 bits, no entanto, devido a arquitetura computacional do IP4 nao ser
recomendada para este tipo de processamento, o desempenho do algoritmo de leitura/escrita das
Tags e principalmente a troca das bases de dados entre RWSavant e Savant, tornou-se um pro-
cesso lento e tedioso para o operador do sistema. Este fato foi solucionado com uma particao
dos dados EPC em quadros menores, porém o processo tornou-se muito complexo nio solu-
cionou o problema de desempenho. Por ser um ambiente de acesso restrito e especifico, uma
chave inicial de 8 bits permite um inserir mais um nivel de seguranca paar os dados presentes
nas Tags. O Savant foi desenvolvido no ambiente Netbeans, usando Linguagem Java, conectado
ao banco de dados Oracle via driver JDBC (Java DataBase Connector). Os objetos de acesso
ao Sistema Savant, segue o padrao de bibliotecas para este tipo de operac¢do, no caso o driver
Java Connector (JCO), onde repassa ao SAP os objetos de cada tipo de operacdo (leitura e es-
crita quando for o caso), sendo do SAP a funcdo de gerir as permissdes de cada operacdo. Os

detalhes de implementacao envolvendo todos os médulos serdo discutidos no préximo capitulo.

3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentandas a metodologia e as etapas desenvolvidas para montagem
da arquitetura, implementada para o sistema de geréncia de ativos. Foi analisado os requisitos
gerais de todo sistema, os testes e critérios utilizados para definir os dois subsistemas de soft-
ware. O Savant serd o ponto chave de toda arquitetura, o mesmo gerencia toda arquitetura e
mantém as regras de seguranca e integridade dos dados fisicos e contdbeis da concessiondria.
A plataforma de trabalho foi em ambiente Microsoft (Windows XP), no entanto, devido a lin-
guagem Java o Savant € totalmente portdvel para qualquer sistema operacional. J4 o sistema do

IP4 sera apenas sob a plataforma Microsoft.

3 Algoritmo de criptografia cujo nome foi dado em homenagem a seus criadores Rivest, Shamir e Adleman
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4

Projeto Logico da Arquitetura

O desenvolvimento de software é uma atividade complexa. Diversas dreas contribuem para
este fim, propondo etapas e metodologias de trabalho. Segundo [RS00], o projeto de um soft-
ware consiste na criacio e na utilizagdo de sé6lidos principios da engenharia, a fim de obter um

produto econdmico, confidvel e que trabalhe eficientemente em ambientes reais.

Este capitulo tem como objetivo apresentar os detalhes de implementagdo da arquitetura
apresentada no capitulo 3. Foi utilizado como notacdo de projeto a UML (Unified Modeling
Language), para expressar em forma de diagramas a integracdo das bibliotecas, linguagens de
programagdo, sistemas de comunicagdo, banco de dados e demais tecnologias utilizadas. A
discussdo ocorre com a apresentagdo dos diagrama de componente, diagrama de implantacao, a
descricdo das principais classes do Savant e RWSavant. E apresentado o diagrama de entidade
e relacionamento das bases de dados dos mesmos subsistemas. Por ultimo, os detalhes de

implementagao.

4.1 Diagrama de Componentes

O diagrama de componente da UML, permite visualizar as relacdes fisicas entre hardware
e software de um sistema desenvolvido, seus componentes e o grau de dependéncia entre eles.
Conforme a figura 3.4, o modelo proposto contém trés médulos: O SAP, Savant e o RWSa-
vant. As proximas subse¢des irdo apresentar o referido diagrama de cada sistema e a fungdo de
cada componente para a construcao da arquitetura proposta. Para tanto, serd feito uma breve

explicagdo sobre as regras da UML para esclarecer este tipo de notagao.

Cada componente € uma entidade que contribui para a formagdo de um sistema, a relacao

de dependéncia entres estes mecanismos € feita através de uma seta. As opg¢des de seta mais

25
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utilizadas sdo a tracejada e a normal. A primeira significa uma relacdo de dependéncia entre os
componentes. J4 a seta normal concretiza a comunicagdo entre os objetos (arquivo executavel,
biblioteca, banco de dados, entre outros). A figura 4.1 apresenta os principais simbolos usados
neste tipo de diagrama, bem como o seu significado. As subsecdes seguintes apresentam o

diagrama de componentes dos subsistemas.

$ <<executable>> componente que pode ser executado num no
<<library file>> biblioteca estatica ou dinamica

<<database>> base de dados

<<table>> tabela de uma base de dados
O <<interface>> driver ou API de interface entre sistemas
-
— - <<document>> documento generico

Figura 4.1: Simbolos de um Diagrama de Componentes

4.1.1 Savant

A figura 4.2 apresenta o Diagrama de Componentes do Savant. A seguir uma breve de-

scricdo de seus principais integrantes.

* Base Local: Mddulo que acessa a ferramenta de banco de dados (Oracle 10g XE), através
da classe base_local, usando driver IDBC (Java Database Connectivy). A classe imple-
menta as principais rotinas de conexdo, desconexio, consulta, insercdo, atualizacdo e

remocao dos dados no Oracle.

* Modulo Consulta a Base Local: Realiza leitura dos dados de cada ativo no banco de

dados do Savant, sendo as principais:
1. Médulo Fisico: Interface grafica que demonstra os dados fisicos dos ativos classi-
ficados por familia de equipamento e subestacao.

2. Médulo Contabil: Interface grafica que demonstra os dados contdbeis dos ativos

classificados por centro de custo ' e descricdo do equipamento.

'Centro de Custo: Cédigo contabil dado a cada subestacio da empresa.
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3. Médulo de Manutencao: Interface grafica que consulta e detalha todas as Ordens
de Servico cadastradas no SAP classificado por grupo de planejamento. Este médulo
também permite a confirmagao do status (aberta, em andamento ou fechada) da OS

e a troca de bases de dados entre o Savant e RWSavant.

* JDBC: Bilioteca de programacao especifica que realiza interface do Java com banco de
dados relacional.

e Usudrio: Mdédulo com interface gréafica para cadastrar, consultar e excluir os usudrios na

base de dados do sistema.

* JASPER: Biblioteca que auxilia a construcdo de relatério no Java através de uma inter-
face grafica desenvolvida em Swing ? acessando banco de dados via JDBC. A ferramenta

utilizada para esta implementacao foi iREPORT.

* Médulo de Conciliacdo: Interface grafica para gerar relatério em formato PDF (Portable
Document Format) através do JASPER ou para visualizacdo da conciliagdo em trés for-

matos, sendo elas:

1. Tag-PM 3: Compara os dado das Tags com os dados fisicos do sistema. Esta op¢io

certifica a movimentagdo do ativo na concessiondria.

2. Tag-AA *: Compara o dado de identificacdo da Tag com os dados contdbeis, infor-

mando os dados de depreciacdo > do ativo.

3. PM-AA: Gera a conciliagdo completa dos ativos, relacionando cédigo fisico-contdbil

e dados de localizacdo e de depreciacdo de cada ativo.

* Médulo SAP: Conjunto de interface grafica que acessa o SAP utilizando sua biblioteca
padrao (BAPI). Os objetos e rotinas encontram-se no driver JCO (Java Conenctor) insta-
lado no Java. A classe conexdaoSAP codifica as operagdes de leitura e escrita no médulo
PM e leitura no AA.

* Médulo TCP/IP: Este médulo foi implementado na classe TcpIPMobile que define um
modelo de comunicagdo cliente-servidor para envio e recebimento de dados entre Savant-
Reader.

* Moédulo de Criptografia (RSA): Médulo opcional para encriptar os dados entre Tag-
Reader na tela de Manutencdo. Sua implementagcdo ocorre com as classes RSAPrivate

e RSAPublic que distribui um par de chaves (Publica e privada). Para este projeto foi

2Classe em Java para desenvolvimento e utilizacdo de objetos graficos (botdes, tabelas, chekbox entre outros.

3PM: Médulo do SAP R/3 com os dados fisicos e de manutencdo dos ativos da concessiondria de energia
elétrica.

*AA: Médulo do SAP R/3 com os dados contabeis dos ativos da concessiondria de energia elétrica.

SEste dado é utilizado para montar a base de remuneracio da revisio tarifaria.
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desenvolvido testes com chave de 8 e 64 bits. O uso de criptografia ndo € necessario

tecnicamente no sistema proposto, devido o dificil acesso a subestacio e a informagdes
gravada nas Tags.

* Banco de Dados: Banco de dados relacional Oracle 10g XE.

SAVANT

RSAPublic.java ﬁ

Figura 4.2: Diagrama de Componentes (Savant)

A interface grafica deste subsistema encontra-se disponivel no anexo III desta dissertacao.

4.1.2 RWSavant

A figura 4.3 apresenta o Diagrama de Componentes do RWSavant. Os principais integrantes
deste subsistema sdo:

* Médulo Conexao_Savant: Funciona da mesma forma que o Médulo TCP/IP do Savant,

utiliza a classe TcpIPMobile, RSAPublic e RSAPrivate para a transferéncia de bases de
dados entre Reader-Savant.

* Modulo Fisico e Contabil: Funcionamento idéntico ao mesmo médulo no Savant.

* Moédulo Manutencao: Além de listar o detalhamento técnico da Ordem de Servigo per-

mite o técnico realizar leitura e escrita nas Tags (Modulo Tag).

Usuario Base_local.
e Wl | Y java == BANCO DE
Cadastro Excluir Histarico_Acesso DADOS
i
S B
Conciliagdo ——— i ," ," Relatério
T AR T , 7 [GeraRelato Conciliagao
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SAP - L7
PM AA Ui [P — -2~ JconexdosaP java ﬁ _____ O
< ’ JCO TCPAP [|=M
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Consulta Base Local RSA
_ - RSAPrivate java L 3
E Mod Fisica % Mod Cantabil g Mod. manutenggo | _|| _ [TcRIPMobile.java E
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* BRI: Biblioteca fornecida pela empresa fornecedora das Tags usada para codificar as

rotinas de leitura/escrita das Tags e configurar o sinal RF do Reader.

* Banco de Dados: O Banco de dados do Reader foi desenvolvido usando ambiente Mi-
crosoft SQL Server 2005. Esta ferramenta permite gerar o arquivo executdvel da base
e € totalmente integrada ao C#. Apds a criagdo do arquivo o mesmo foi copiado para

o IP4 para ser manipulado pelo RWSavant, dispensando a instalacio do SQL Server no

dispositivo.

Reader IP4

RSA
Conexdo_Savant TcplPMobile.cs
“““““ RSAPrivatecs D
RSAPublices D
E: Mod. Fisico 3

Mod. Contabil ’ TBase_local.cs
g ______ = r A BANCO DE
ODBC
g Mod. Manutengéo

Savant

TCPIP

DADOS

Leitura Tag

20

Sinal
RF

Escrita

Figura 4.3: Diagrama de Componentes (RW Savant)

41.3 Sap

A figura 4.4 apresenta o Diagrama de Componentes do Sap. Os principais integrantes uti-

lizados pare este projeto foram:

* T_SAIDA: Tabela do SAP presente no médulo PM com os dados fisicos dos equipamen-

tos da concessionaria.
* EQUZ: Tabela do SAP existente no médulo AA com os dados contédbeis dos ativos.

* T_ORDENS: Tabela do SAP localizada no médulo PM com os dados de manutencio

(OS) de toda a concessiondria.

* BAPI e Z: BAPI sdo funcdes pré-definidas pela SAP Brasil para que ambientes externos
desenvolvidos em linguagens comerciais acessem os médulos do SAP. A falta de BAPI

para determinada aplicac@o, é solucionada com o desenvolvimento de uma funcio Z,
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este procedimento que requer autorizacdo da SAP Brasil para ser realizado. A seguir a

listagem das BAPIs e fun¢des Z utilizadas neste projeto.

1. BAPI_EQUI_GETDETAIL: BAPI que realiza leitura na tabela T_SAIDA do SAP.

Foi utilizada neste projeto para importar os dados PM para o Savant.
2. BAPI_EQUI_CHANGE: BAPI que permite escrever dados da tabela T_SAIDA.

3. Z_AA_DADOS_EQPTO: Funcdo desenvolvida no SAP para este trabalho. A
mesma seleciona os dados contabeis da tabela EQUZ do SAP.

4. ZPM_RFC_EXPORTA_ORDENS: BAPI do SAP para importar os dados da tabela
T_ORDENS do SAP para o Savant.

5. ZPM_RFC_ALTERA_STATUS_ORDEM: BAPI do SAP para exportar dados da
tabela T_ORDENS do SAP através do Savant.

SAP

BAPI_EQUI_GETDETAIL BL Leitura

W ™ —— T_SAIDA
BAPI_EQUI_CHANGE I:[ s
Escrita -
jco
Z_A#_DADOS_EQPTO lj» =
Leitura

ZPM_RFC_EXPORTA
_ORDENS _ Leitura

R Manutengéo —
ZPM_RFC_ALTERAYY, _ _ _ _ _ o -2
_STATUS_ORDEM T _ORDENS

Escrita

Figura 4.4: Diagrama do SAP R/3

4.2 Diagrama de Implantacao

Este tipo de diagrama mostra a configuragdo dos hosts de processamento em tempo de ex-
ecucdo, destacando seus componentes, processos € os seus objetos. O mesmo também permite
identificar a configuracdo bésica de cada n6 e o seu mecanismo de comunicacdo com outros
sistemas. A figura 4.5 apresenta o diagrama para o sistema desenvolvido nesta pesquisa. A sua
interpretacdo aliada ao diagrama de componentes descrito na se¢io anterior, tem como fungdo
auxiliar a concessiondria a especificar fisicamente toda arquitetura para escolhas de maquinas e

pacotes de software para sua futura implantacgao.
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Savant

JDK1.6.0

TCRIP

TCFIP

JCO

QDEC
— Wireless

Ethernet
10100

JDEC

SGL Server

Jasper

Oracle 100 XE

Figura 4.5: Diagrama de Implantacao do Sistema de Geréncia

4.3 Descricao das Classes dos subsistemas

Uma classe € uma entidade que representa parte de uma estrutura légica implementada em
um software. E composta por duas partes fundamentais, os atributos e métodos. Atributos sdo
os campos (varidveis) de dados a serem manipulados por um conjunto de métodos (func¢des
ou procedimentos), desenvolvidos em uma classe [RWO00]. Essa notacdo permite compreender
como um sistema computacional estd formado internamente, para que as funcionalidades exter-
namente visiveis sejam produzidas. Nesta se¢do encontra-se a descri¢do das principais classes
desenvolvidas no Savant e RWSavant. A tabela 4.1 lista a identificacdo e fungdo de todas as

classes dos subsistemas. A figura apresenta o diagrama de classe do Savant

4.4 Modelagem do Banco de Dados

Conforme descrito no capitulo 3, as bases de dados do Savant e RWSavant sao mantidas
em forma consistente, a Unica distin¢do estd no Reader, isto porque neste host nao é gerado
o relatdrio de conciliacdo, logo nao possui todas as tabelas. Sua composi¢do foi desenvolvida
a partir da andlise das principais informagdes extraidas do médulo PM e AA do SAP. Foram
desenvolvidos também seis procedimentos no Oracle, descritos a seguir, para gerar os dados
especificos a conciliacdo citados nas secOes 4.1.2 e 4.2.3. A figura 4.6 apresenta o modelo
relacional 7 do banco de dados desenvolvido para a arquitetura. A descricdo detalhada das

tabelas encontra-se no apéndice E.

"Este modelo destaca-se pela simplicidade e formalizagio matemdtica baseada em conjuntos, o qual representa
uma base de dados como uma cole¢ao de tabelas relacionadas.
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Subsistema | Classe Descricao

Savant Conexdo Base Local Conexao e codificacao SQL.

Savant conexaoSAP Leitura e escrita no SAP.

Savant TcpIPMobile Transferéncia de dados Savant-Reader.

Savant RSAPrivate Gera chave privada de 8 bits.

Savant RSAPublic Gera chave publica de 8 bits.

Savant GeraRelatorio Gera relatorio impresso.

Savant | PMConsistencia Gera conciliacdo Tag_PM.

Savant AConsistencia Gera conciliacdo Tag_AA.

Savant PMA AConsistencia Gera conciliacio PM_AA.

Savant Mapeamento Localidade | Relaciona ativo_subestagao.

Savant Mapeamento PM_AA cod_Plaqueta X cod_imobilizado 6

Savant Parametro_Oracle Configuragdo do Oracle.

Savant Mod_Fisico Consulta dados PM no Oracle.

Savant Mod_Contabil Consulta dados AA no Oracle.

Savant Mod_Manutencao Consulta dados PM no Oracle.
RWSavant | Base Local Conexao e codificacdo SQL no IP4.
RWSavant | Mod_Fisico Consulta dados PM no IP4.
RWSavant | Mod_Contabil Consulta dados AA no IP4.
RWSavant | Mod_Manutencao Consulta dados PM no IP4.
RWSavant | TcpIPMobile Transferéncia de dados Reader-Savant.
RWSavant | RSAPrivate Gera chave privada de 8 bits.
RWSavant | RSAPublic Gera chave publica de 8 bits.
RWSavant | Tag Comunicacao com as Tags.

Tabela 4.1: Descricdo das Classes do Savant e RWSavant

4.5 Procedures do Oracle

Os procedimentos implementados no banco de dados do Savant, tem como objetivo imple-

mentar a conciliacdo e ndo-conciliacdo dos ativos importados do SAP. A Implementacdo via

banco de dados reduziu o tempo de processamento da conciliacdo e minimizou a complexidade

da sua codificacdo. Além de deixar o sistema mais robusto com relacdo a toda informacgdo

presente na base de dados. os procedimentos foram definidos obedecendo o esquema de concil-

iacdo conforme citado no capitulo 6. Os procedimentos encontram-se disponiveis no apéndice

E desta dissertacao.
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Figura 4.6: Banco de Dados dos Subsistemas

4.6 Implementacao

Os critérios utilizados para a escolha de cada dispositivo foram baseados nas normas e
padronizacio ISO e EPCglobal. A escolha da 7ag foi baseada nas condi¢cdes ambientais (faixa

de temperatura e umidade) da drea de concessdo da empresa e requisitos técnicos, sendo eles:

* Tag passiva com suporte a objeto metdlico (ativos), proporcionando um maior tempo de

vida util da Tag, dispensando a necessidade de manuten¢ao se comparado a Tag ativa;
* Tag com alcance minimo de 1 metro com o Reader;

* Tag tipo Classe 2 (leitura/escrita) para atualizar os dados de manuteng¢do, inspecao e in-

formacdes relevantes ao PAM e com capacidade minima de 100 bits.

Com este layout, as Tags inicialmente escolhidas no projeto foram a 915 MHz Encapsulated
Stick Tag, a UHF Large Rigid RFID Tag e a UHF Small Rigid RFID Tag. Estes modelos apre-
sentam especificagdes técnicas dentro dos requisitos citados anteriormente. A configuracdo de
cada modelo encontra-se na tabela 4.2. A figura 4.7 apresenta os modelos de Tags selecionados

descritos nesta sec¢ao.
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Especificacoes | Encapsulated Stick Large Rigid Small Rigid
Frequencia 2.4 GHz 930 MHz 915 Mhz
Tipo passiva passiva passiva

Alcance 1.2m 3m 3m
Memoria 128 bits 2Kbyte 2Kbyte
Fator de forma | 0.375cm X 3.2cm | 3.2cm X 1427 cm | 3.10cm X 7.9 cm
Temperatura 0°a 50° -40°a 121° -40°a 121°
Padrao EPC Classe 1 ISO 18000 ISO 18000
Tabela 4.2: Especificacoes Técnicas das Tags
[ =S o]

Encapsulated
Stick Tag

Large Rigid
Tag

Smal Rigid
Tag

Figura 4.7: Tags Selecionadas (Fonte: Intermec)

A escolha do Reader considerou ser da mesma faixa de freqiiéncia das Tags, os circuitos
de 1/0 para conexao com host Savant e dispositivo mais adequado as rotinas de manutengado e
inspecdo. O modelo selecionado foi o P4, apresentado na figura 4.8. Por ser um dispositivo
portatil permite melhor agilidade do funciondrio, além de atender as subestagdes que ainda ndo

possuem Rede de Sistemas integrada a empresa.

Figura 4.8: Reader IP4 (Fonte: Intermec)

Cada dispositivo da camada fisica selecionado, foi avaliado através de um plano de teste dos
subsistemas de hardware e software projetados para esta pesquisa. Os testes foram realizados
na subestacdo de estudo, na concessiondria (Setor de manuten¢io) e em laboratério. Foi fixada
Tags em ativos e executadas operacdes de leitura e escrita em diferentes condi¢des ambientais

e usudrios. Maiores detalhes destas atividades, encontram-se no capitulo Resultados.
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A camada de aplicacdo do protétipo foi estruturada em dois subsistemas. O Sistema ALE
desenvolvido neste projeto com o objetivo de ser o canal entre sistema corporativo da conces-
siondria € 0 Reader. O mesmo foi denominado como Savant seguindo o modelo EPC. Suas
funcionalidades permitem ao modelo de geréncia de ativos obter os dados fisicos, contdbeis e
de manuten¢do de todos os ativos. Para isso ocorrer, o Savant deve acessar o SAP e fazer uma
cépia dos dados em sua base local. E importante salientar que os problemas relacionados com
a seguranga no acesso ao sistema corporativo (autenticacdo e niveis de permissao), sao gerenci-
ados pelo préoprio SAP. Portanto o Savant, trabalha como interface de acesso tnico. O segundo
aspecto relevante em relacdo ao Savant estd na necessidade de permitir integracdo com outros
sistemas corporativos atuais ou que sejam desenvolvidos no futuro, portanto, é necessario inserir
flexibilidade em sua arquitetura. Contudo, este software deve gerar relatério de conciliacio e
nao-conciliacdo dos dados RFID com relacdo aos dados oriundos do SAP, integrando o sistema
RFID com sistema da concessiondria. O segundo subsistema desenvolvido foi o RWSavant, o
mesmo executa as operacdes de leitura e escrita nas 7Tags, realiza a gestdo da base de dados local
do IP4, atualizando e consultando os dados de manutencdo e inspecdo. Posteriormente envia

estas informagdes para o Savant.

De acordo com o escopo do sistema proposto, o ONS ndo foi necessério. Isso se deve ao
protétipo ser voltado para uma tnica subestagcao, onde o nimero de 7ags utilizadas nao justifica
o investimento tecnoldgico e humano para inserir este componente. Em caso de implementacdo
do sistema em todas as subestacoes, esta ferramenta se torna imprecindivel para administracao e
controle dos ativos remotamente. Da mesma forma, devido a baixa escalabilidade do ambiente o
EPCIS também nao foi implementado. Como o protétipo possui apenas um tinico Savant e uma
subestagdo com poucas Tags , ndo necessitou de um ambiente para compartilhar e relacionar os
dados EPC.

4.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi realizada a descri¢ao de todo projeto 16gico do sistema desenvolvido nesta
pesquisa. A linguagem de modelagem utilizada para descrever todo os processos € seus com-
ponentes foi a UML. Foram montados e discutidos o diagrama de componente e implantagao,
descricao das classes principais e o diagrama de entidade e relacionamento dos dois subsistemas
(Savant e RWSavant). As dificuldades encontradas para desenvolver a documentagdo l6gica do
projeto, ocorreram principalmente pelo fato de que trata-se de uma arquitetura € nao um nico
sistema. Esta realidade aumenta a complexidade dos diagramas, haja vista a auséncia de mo-
delos para este tipo de aplicacdo. Todavia, as descri¢des apresentadas facilitam identificar os
principais objetos, seus requisitos e plataformas. A complementacao desta documentacao pode
ser feita com a leitura dos apéndices B, C, D e E presentes nesta dissertacdo. O préximo capitulo

apresenta os resultados alcancados ao final do projeto.



CAPITULO

5

Resultados

Neste capitulo sao apresentados os resultados dos testes praticos realizados com o protétipo
do sistema de geréncia de ativos usando RFID. Além disso, também apresenta fotos dos subsis-

temas e descreve os resultados sob o ponto de vista dos usudrios da concesiondria.

5.1 Testes de Campo

Conforme discutido no capitulo 2, foram realizados mais dois testes de campo na subestacao
em pleno funcionamento, em um periodo de dezesseis meses com diferentes condicdes ambi-
entais e de usudrios. Estas atividades permitiram avaliar todo o sistema e calibrar seus compo-
nentes para o ambiente proposto. Foram fixadas 7Tags nos equipamentos citados no capitulo 2
e adicionalmente em um painel de controle e de servicos auxiliares, ambos localizados na casa
de comando da subestacdo. Apds a fixacao das Tags, foram iniciados os procedimentos de teste
adotando uma distancia inicial de um metro, entre 7ag-Reader. Nos casos de dificuldades de
leitura ou escrita nas 7ags, era reduzido a distancia dos equipamentos e posicionado em linha
reta o angulo de visada. As figuras 5.1 e 5.2 apresentam os componentes e agdes do primeiro
teste. A maior dificuldade encontrada neste momento, foi a escrita de dados em alguns ativos,
principalmente nos que possuem maior altura como transformador de poténcia (TP). E vilido
destacar que o periodo de realizacdo desta atividade foi no inverno com baixa temperatura
(aproximadamente 15 graus) e taxa de umidade em torno de 70%. A figura 5.1 apresenta as
Tags fixadas em um Religador, Transformador de poténcia, Transformador de Forca, Transfor-
mador de Poténcia, Chave Seccionadora e Para-Rdio. J4 a figura 5.2 demonstra as 7ags fixadas

no Rack localizado no interior da casa de comando.

36
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=

Figura 5.2: Casa de Comando (Subestacio Modelo)

O segundo teste ja foi implementando com a primeira versao do subsistema RWSavant e
utilizou apenas a Tag Large Rigid Tag, a sua escolha foi comentada nos capitulos 2 e 6. Os
procedimentos adotados se basearam nos manuais técnicos dos equipamentos e atividades de
tentativa e erro. A cada trés operagdes que apresentavam resultados negativos, era modificado
parametros como alcance, for¢ca de campo do P4 e ndmero de retransmissdes do sinal RFE. Caso
os resultados mantivessem negativos era trocado os equipamentos, primeiramente a (7ag), apos

mais testes o Reader. Nesta oportunidade foram avaliados os seguintes pontos:

* Comunicagdo Tag-Reader com o objetivo de ter uma boa taxa de leitura e escrita de dados

nas Tags;

* Avaliar a interface grafica do RWSavant, visando a manuten¢do e inspecao;
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* Analisar a forca de campo emitida pelo Reader para polarizar os circuitos das Tags. Ini-
cialmente com valor default do dispositivo(em torno de 30% de sua capacidade), ao ocor-

rer dificuldades nas operacdes o valor foi aumentado até atingir 100%;

* Verificar a melhor op¢do para retransmissdo dos dados para vencer a interferéncia causada
pelo ruido do ambiente. Neste projeto ndo foi feito um estudo detalhado desta informacao,
os procedimentos utilizados foram baseados nas especifica¢des técnicas dos componentes

e nos resultados obtidos experimentalmente.

Este teste apontou como necessdrio uma revisao da interface grafica do RWSavant na tela
de manutencao, sendo necessario inserir novos campos (status da OS, pardmetros do sistema)
e recursos (ajuste da for¢a de campo e cadastro de Hosts com Savant). O problema referente
a taxa de transmissdo e erros de leitura ou escrita dos dados foi corrigido inserindo uma API
especifica do IP4 que permitiu via RWSavant aumentar ou diminuir a intensidade do sinal RF da
antena do Reader. Esta atividade foi realizada no dltimo trimestre de 2007 com alta temperatura

(em torno de 35 graus) e umidade em torno de 30 a 60%.

No terceiro teste os dispositivos RFID ja estavam calibrados para o ambiente € com as
devidas corregdes. Os resultados foram considerados satisfatérios de acordo com os requisitos

definidos, entre eles:

1. Interface total com SAP;

2. Uso de tecnologia de Hardware RFID de mercado;

3. Tecnologia de desenvolvimento (Software) definido pela empresa e desenvolvedores;
4. Flexibilidade em toda arquitetura;

5. Seguranca em todos os ponntos;

6. Geracdo do relatorio de conciliagdo.

O sistema estd totalmente integrado ao SAP obedecendo o protocolo de acesso aos mddulos
fisico e contébil, esta etapa foi implementada com a participacdo de um analista de sistemas do
grupo que apresentou os médulos PM e AA, além do diciondrio de dados, tabelas e bibliotecas
de acesso do SAP. Os subsistemas Savant e RWSavant possuem interface grafica dentro dos
padrdes da concessiondria (Apéndice B e C) o que minimizou o tempo de aprendizado por
parte dos usudrios, ambos sdo totalmente flexiveis de forma que a equipe de desenvolvimento
da empresa efetua facilmente qualquer adaptagdo ou reutilizagcdo de suas classes chaves (acesso
ao SAP, conciliagdo, relatorios e acesso as bases de dados), foi utilizado tecnologia RFID de
mercado o que permite sua implanta¢do imediata na empresa. Finalmente, a geragcao do relatério

de conciliacdo fisico-contdbil ocorre de acordo com as especificagdes da norma 493/2002 da
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ANEEL e o Manual de Contabilidade de Servigo Publico, sendo possivel analisar a consisténcia

e inconsisténcia dos ativos diariamente.

Com os testes, pode-se concluir que o desempenho da camada fisica estd totalmente rela-
cionado com o ambiente de aplicagdo do RFID. O Savant foi avaliado por um periodo de trinta
dias corrridos pela equipe de manuten¢do da concessiondria. Neste periodo foram gerados
dezenas de consultas ao SAP e a base local deste sistema. Foram também gerados diversos
relatérios de conciliacdo fisico-contdbil dos ativos disponiveis para este projeto,destacando os
equipamentos conciliados e ndo conciliados. A figura 5.3 apresenta os hosts IP4 e LapTop com

RWSavant e Savant respectivamente.

Figura 5.3: Subsistemas

Dessa forma, o protétipo funciona corretamente dentro da especificacdo de toda arquitetura
proposta. As dificuldades encontradas no TP ndo demonstraram maiores problemas para im-
plantacdo e desempenho do sistema. Especificamente neste equipamento, obteve-se um alcance
minimo de um metro de distancia com um angulo de visada em torno de 40 graus, o que ainda
se enquadra nas especificacdes técnicas da tecnologia. Nos demais ativos foram executados os
mesmos testes sem apresentar problemas perceptiveis. A fixagdo das Tags foram feitas com o
uso de fitas recomendadas pela empresa fornecedora sem indicativos de falhas. Estes resulta-
dos demonstram que as solu¢des comercias de sistemas RFID sdo tecnicamente suficientes e

possiveis de serem utilizadas em subestagcdes de energia elétrica.

No préximo capitulo apresentam-se as considerecdes finais de todo projeto e as propostas

de futuras pesquisas relacionado a geréncia de ativos com RFID.
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5.2 Consideracoes Finais

Os resultados apontam a tecnologia RFID como uma solucdo tecnoldgica vidvel tecnica-
mente ao problema da conciliagdo de ativos. Sua maior vantagem € a sua rapida adaptacdo ao
contexto computacional e ambiental, permitindo a cada organizagao adaptar suas plataformas e
sistemas corporativos ao RFID sem a necessidade de novos sistemas. No entanto, o sucesso de
sua implantacao estd diretamente relacionado ao projeto da sua camada de aplicagdo voltado ao

processo do negdcio. O proximo capitulo apresenta as consideragdes finais de toda pesquisa.



CAPITULO

6

Conclusao

6.1 Consideracoes Finais

O projeto demonstrou um novo modelo baseado em sistemas RFID para gerenciar ativos
em subestacdes de energia elétrica. Para isto, foi desenvolvido um protétipo que automatizou
o processo de conciliagdo fisico e contdbil dos equipamentos cadastrados no sistema de infor-
macao corporativo da concessiondria, com relagdo aos mesmos ativos presentes fisicamente nas
subestacdes. Esta solu¢do proporcionou uma melhor infra-estrutura para a execucao do plano

de manutenc¢do e adequagdo a normatizagdo Brasileira definida pela ANEEL.

A integracdo do Sistema RFID com o sistema corporativo SAP R/3, tornou o processo de
inspecao e manutencao flexivel e confidvel para a gestdo destas atividades, inserindo novas fun-
cionalidades dentro da concessiondria, maximizando a manuten¢do dos processos envolvidos
com um gerenciamento direto da empresa, independente dos desenvolvedores. A arquitetura
proposta segue o padrdo mundial EPC e apresentou um bom desempenho dos sistemas RFID

aplicado ao setor elétrico, especificamente a subestacao.

O Reader portétil demonstrou ser um equipamento robusto e adequado ao ambiente indus-
trial. O uso da arquitetura TCP/IP para troca das bases de dados entre os subsistemas permitiu
uma maior taxa de transmissdo e qualidade para esta rotina, se comparado a comunicagdo via
porta USB disponivel no IP4. O TCP/IP também proporcionou a inser¢do de diretivas e recur-
sos na camada de aplicagao, tais como a criptografia. As tecnologias de desenvolvimento (Java,
C#, Oracle e SQL Server) demonstraram um bom resultado dentro da especificacio da arquite-
tura . Os pontos a melhorar relacionados a leitura/escrita no Transformador de Poténcia ndo
demonstraram grande complexidade de solucdo ou fatores que fossem contra a proposta desen-

volvida. J4 as Tags indicam como fator negativo o seu custo, especificamente o modelo adotado
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que atualmente custa U$$ 6,00 a unidade, o que dificulta a implantacido imediata do sistema na
concessiondria. Um segundo ponto negativo € o fator distancia no momento da comunicagao
Tag-Reader, limitagcdo esta que ocorre devido a escolha de Tag passiva julgada a melhor opcao
para a subestacdo. O alcance médximo de dois metros e meio é um fator a ser analisado por

questdes de seguranca em rotinas de manutengdo ou inspe¢ao.

Os resultados finais desta pesquisa apontam como maior contribui¢cdo um novo campo de
atuacao da tecnologia RFID aplicado ao setor elétrico brasileiro. A secao a seguir exibe algumas

propostas para trabalhos futuros.

6.2 Trabalhos Futuros

Por ser uma pesquisa pioneira na utilizagdo de sistemas RFID para geréncia de ativos em
subestacdo de energia elétrica, alguns pontos devem ser melhorados e analisados com mais

profundidade, sendo eles:

* Relacao Sinal/Ruido: Realizar um levantamento para identificar as faixas de ruidos nos
ambientes de manuten¢do da concessiondria (subestacdes, usinas e redes de transmissao),

para certificar o grau méximo de interferéncia com o sinal RF do Reader;

* Funcionalidades do Savant: Desenvolver um estudo voltado as atividades de gerén-
cia da concessiondria, especificamente no setor de manuten¢ao propondo a inser¢ao de
novos recursos e funcionalidades no Savant, consolidando uma plataforma homogénea

no tocante aos ativos da empresa;

* Teleprocessamento: Analisar a viabilidade da insercdo de algoritmos de compressao
para a transmissdo dos dados de campo diretamente da subestacdo para concessiondria

através da rede de sistemas da concessiondria, o que tornaria o processo online.
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APENDICE

A

Programa Anual de Manutencao (PAM
2007 Enersul)

Segundo [ENEQ7] as atividades de manutencdo da concessiondria, tem por meta manter
e restaurar as condi¢des fisicas de um ou mais equipamentos correlacionados. O PAM alia
o conhecimento com as necessidades dos equipamentos, as exigéncias do sistema, 0s custos
relacionados de forma a obter uma combinagio dos aspectos econdmicos e administrativo. A

sua implementacao garante a integridade dos servicos da concessiondria com o consumidor.

A figura A.1 abaixo apresenta o resumo das atividades de manuten¢do da Enersul realizadas
no ano de 2007. A planilha € subdividida em dois campos, o tipo de ambiente (Subestacoes,
Redes de Distribuicao, Usinas) onde serd feito a ordem de servi¢o (esquerda da figura) e a
quantidade (a direita ) de ordem de servi¢o em cada ativo.
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PROGRAMA ANUAL DE MANUTENGAO

- PAM-2007-
DOS SERV UANTIDADE DE
SUBESTACOES = |
= CLASSIFICACAOD
SUBESTACOES LT = TeTar
| linspecac Penicdica 257 1 108 | 184 | s44
2 |inspecto Temografico 50 52 G4 196
3 |Inspecao Ambiental 42 54 Bd 180
4 |Andlise Feico-Giuimice - Transiormodores 70
5 [andlise Cromatogrdfica = Transtormodores 201 =50
& [Furfuroldeide — Transformodores 20 i
7 |Troco ds Cleo & Tratamento i
com Hotl-Sproy - Tronsformadores de Sargo |
B |Revisto Parciol — Translermadaores de Forca 25 i
o [Revisho Geral = Translormadores de Forco 1%
10 |[Revisbo porciol — Banco de batenod 72
11 |Afericto & issies operacionols — Prolecto 2]
12 |[Testes funcionais, Uimpezo e regperio - Poingis de Confrole al
13 [Testes funcionais, Limpezo e recperio — Poingis de Servico Auxilior 2l
14 |Resisiencio de Malha com S0 Energizoda — Malho de Tema ¥2
15 |Tesie da Confinuidode - Malha de Tema 28 H
14 [Marnutencto geral - Bonco de copacilar Té |
17 [Manuienco geral - OLTC 19
18 |Manufencac garal - polo & comando = Chave Seccionodorng 78
12 IManutencio geral — pdra-raios AT Oxido de finco 3 4
20 IManutencao Disiuntor e Rekgodor 449 [
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22 |Revisao Geral - 50¢'s Mavel 34,5 e 138kY LS
23 |Manutengio geral = Regulador de fens@o 2| 2 ==y
TOTAL I L6346
[EQUIPAMENTOS!DE REDES DEDISTRIBUICRD - = =« . = .
| 94 [iInspecoc de equipamentas - Redes "M - | 1231
25 Manutencao geral - Equiparmentos de Redes de Distibuigoo | e
28 linsoectio, ensoios, analises fisico-guirmico — Cobines Parficulars:s E &1
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[USINAS. 75000 s '
i
27_lUH Costa Rico 138kV ! i =
il |l el i i
29 |UH Mimoso N i
20 |UT Campo Granoe - WILLIAN ARIONA i8 !
po oy TOTAL R b5 |
OIIROS 2ol W na e an e S !
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A | 104 |
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Figura A.1: Plano Anual de Manutencdo 2007 (Fonte: Enersul)
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Projeto de Interface Grafica do Savant

Este anexo apresenta o projeto de interafce grafica do subsistema Savant. Os pré-requisitos

apontados para esta etapa foram:

1. Desenvolver interfaces de acordo com os modelos e padrdes utilizados pela conces-

sionaria;
2. Utiliza¢ao de Menu de acesso aos médulos do sistema;

3. Geragdo de relatério de conciliacdo impresso com possibilidade de visualizacdo no Sa-

vant;

4. Concentrar ao maximo todas as informagdes relacionadas em cada médulo por tela, fa-

cilitando a interpretacdo e analise das informacdes;

5. A cada médulo de interface desenvolvido, a empresa deve verificar a disponibilidade dos

recursos e informagdes. Desta forma potencializa o sucesso de cada subsistema.

De acordo com estes requisitos as proximas figuras apresentam o projeto grifico e os recur-
sos disponiveis em cada tela. A distribui¢dao das interfaces segue o diagrama de componentes
apresentado na figura 4.2 no capitulo 6. A figura B.1 realiza a autentica¢ao do sistema solici-
tando o c6digo de matricula (registro de funciondrio) e a senha de cada técnico ou gerente. Esta
tela também armazena a data de login e permite configurar (botdo Parametros) o endereco do
host para acessar a base de dados (figura B.2). Este procedimento segue o modelo da conces-
siondria.

Ap6s a autenticacao o usudrio visualiza a tela principal do Savant (figura B.3), a qual possui
um Menu de acesso a todos os modulos disponiveis neste subsistema previamente descritos no

capitulo 6.
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B3 savant Enersul =10 x|
. SISTEMA DE RASTREAMENTO DE ATIVOS
Autenticacao:

MATRICULA: | |
SENHA: | |
DATA:
Acao:
Entrar Limpar Parametros
Status: ...

Figura B.1: Autenticacio

=10l x|
Parametros de acesso a base Oracle:
Endereco do Host: httpe/ |Iaptnprﬂd|

Porta: |1521
Senha: |

|
|
SID: [xE |
|
|

Usuario Oracle: |enersu|

Confirma | ‘ Padrao

Status: ...

Figura B.2: Parimetros de Acesso ao Oracle

A figura B.4 demonstra a tela que consulta na base do Savant os dados fisicos de cada ativo.

A consulta € realizada através de dois parametros:

+ Unidade: Nome e localizagio da subestacio a ser consultada, por exemplo, SE CGrande-

Lageado;

e Familia: Classificacdo de equipamentos por classe (religador, disjuntor, transformador

entre outros) em que se deseja consultar.

Ao definir estes parametros serdo disponibilizados em duas tabelas os dados técnicos dé toda
familia de ativos. Uma tabela apenas com dados de identificacio e a segunda com a descri¢dao

completa de cada equipamento.
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GRLP ENERGIAS DD BRASIL
Mddulo Fisico  Madulo Marmfiencio  Midulo Contbil  Midulo SAP  Ajeda Logins  Usedrios  Consisténcias PMo==A8 Relaldrios
Sistema de Rastroamento de Athos Fisicos: RAD

Figura B.3: Interface Principal

A tela de manuten¢ao demonstrada na figura B.5 € o médulo que permite consultar todas as
Ordem de Servico cadastradas na concessiondria para um determinado periodo. A consulta tem

como parametros trés campos:

* Data de Inicio Real: Data agendada pelo PAM para iniciar determinada manuten¢3o;
* Data Fim Programado: Data previamente fixada para finalizar atividade (OS) técnica;

* Grupo de Planejamento: Regido no estado onde localiza-se a subestacdo consultada,

por exemplo, MCG - Campo Grande, MDO - Dourados entre outros.

Com estes parametros o Savant demonstra na tabela a direita da figura B.5 todas as ordens de
servigos cadastradas com suas respectivas datas. Para visualizar detalhes como Status, equipa-
mento, descricdo de atividade técnica de cada ordem, basta inserir o seu c6digo no campo
Cédigo da Ordem de Servico (AUFNR) e clicar no botdo Detalhar Manutencio, a tabela
central disponibiliza todos os detalhes. Os botdes Pocket->Savant e Savant->Pocket transferem

as bases de dados entre os respectivos subsistemas.

=181x
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[ rdelubo Fisico

Lista die Athso Fisico

Unidabe : Equiparranto Familia
EMRLO00A1S 5_RL
SE C.GRANDE.LAGEADD - EMRLOOOZTE _5_:-1"L
EMRLOODETT 5_RL
EMNRLOOOSTE 5 Rl
Familia : EMRLOOOE1E 5 RL
5_AL >

Detalive de Atho Fisico:

Equiparmenta Clasze Fabeicante | Humera de série
|[ENRLO00ET S [S_RL |MULEC U2T-ACR 31 =
EMRELDODETE 1= _Hi NULEC |2 T-ALE 31|
|[ENRLOO0ET 7 | _FL |MULEC |UZT-ACR 3Lt
LIPSl S e Pl -klL 2 P AT A —=d

Statues: ...

Figura B.4: Consulta dos Ativos (PM) na Base Local

A figura B.6 segue a mesma metodologia, no entanto apresenta os dados contdbeis de cada
ativo existente na base do Savant. A sua visualiza¢do ocorre com a escolha do centro de custo e
descricao do equipamento procurado. Inicialmente a primeira tebala apenas confirma o centro
de custo do ativo e sua descricdo. Por fim, a ultima tabela da interface apresenta todas as

informacodes financeiras do equipamento.
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Eldudulo de Manutenc o
C

Status: ..
Consulla Ordem de Mamsencao:
Registro de Matricula: MWimérs da 05 Ciala Inickd Raal I Fim Prag
[rata Inicio Real; 01701 g Busca
Data Fim Programades  01/01/02 Limpsar
Grupa di Planejamento: MO0 L
- i i ¥
Datalhes de O5:
Ciidfigge da Of dem die Senico (AUFNR) @ | Detalhar K endao Lirripeai
Confirmagio de Execucio da 05
Cidigo da Ordem de Servico (AUFNR) : 210000042000 | ConsuhaTAG ||  Limpar
10 TAG Cidigo da Flaguata | Himeany da 02 Fifm Programado =
HEQDAQOONILEFDA0T |[EMTROOD0 0 |21 0000042000 07 |
HEOD400007 ICAD 401 [EnFLO000D1 [21 0000042000 i
HOSAEEE31 01232001 |[EMTRO00013 |210000042000 200 M0 |
HOI2E1CZI101F32003 |ENDIDN00T2 |21 000042000 0201ma | b

Troca de Dados com Lesor (I4);
Pocket.> Sawani Parar sandhon Stalus senddon: opsndo

Savant > Pockat Reiniciar Sendon Tipo de iransferéncia; 7

Mualiza listagem | Con crigpiografial

Figura B.5: Consulta dos Ativos( PM - Manuten¢ao) na Base Local e Troca de Bases entre
Savant e [P4

Na sequéncia, a figura B.7 tem como objetivo logar no sistema SAP R/3. Para isso € neces-

sario informar os seguintes campos:

Mandant!: Servidor SAP a ser acessado. Para esta pesquisa foi disponibilizado um

modulo SAP de teste da concessiondria, voltada para desenvolvimento de P&D;

Usuario: Registro de funcionario;

Senha: Senha com sete digitos alfanuméricos;

SAP By: Idioma do sistema;

IP Sap Host: Endereco IP do Mandant.

ApOs autenticacao no SAP, o usudrio do Savant via Menu principal aciona a interface cujo

tipo de informacgdo deseja importar ou exportar do SAP. A figura B.8 permite a consulta dos

'O mandant é o nivel superior na hierarquia do sistema R/3. Cada mandant é uma unidade independente com
registros mestre separados, inserindo niveis de acesso aos médulos do SAP.
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[ saceto Contabil B4
Lista de Athvo Contabil

Contro de Custo: Centro de Custo I Descrpant
016 DISJUMTOR FX11-145

016 b

Descricio do Equipamiento

DISJUNTOR FX11-145 -

Detalhe Contabil :

Imiobilizado Sub-nimearn Descriganl
11325 ] DISJUNTOR FX11-145 3170108

Figura B.6: Consulta dos Ativos (AA) na Base Local

dados contdbeis de qualquer ativo, para isso basta inseir o cédigo PM do referido equipamento e
acionar o botdo Consulta AA. Neste momento os dados da tabela EQUZ serdo disponibilizados
na tabela a direita da interface. J4 a figura 9.9 permite importar para a base do Savant uma
quantidade de OS definida pelo usudrio no SAP. Para isso o mesmo deve preencher os campos
Numero da Ordem de servico ALTA e BAIXA. A diferenca desses valores € interpretado pelo
SAP como uma faixa de OS a ser encontrada. A interface do Savant apresenta ao usudrio a

quantidade total de OS importadas, o detalhe técnico e o Status.

Por fim a tela da figura B.10 permite consultar de forma tnica os registros do Médulo PM e
AA do SAP de forma recursiva. O seu funcionamento ocorre com a insercao da data de criagao
(instalacdo) do ativo na empresa e o tipo de equipamento: C (Ativo integrado ao médulo AA) e
H (Nao integrado com AA). A cada c6digo PM encontrado no SAP € automaticamente utilizado
para consultar o AA, no final, cada tabela dessa tela apresenta os detalhes referente aos campos
de dados do PM e AA por ativo.

As figura B.11 e B.12 permitem o cadastro e exclusido de usudrios do Savant. O cadastro
¢ feito apenas com o nimero da matricula do funciondrio. Ja a remogao solicita o nimero da

matricula do usudrio a ser excluido e uma confirmacao.
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Conexao SAP

SAP Logon :
Mandant... (500 |
Usudrio: [END2754 |
Senha: hesssnnsvsnens
SAP Sy.. |30 |
IPSapH.. [172.16.120.117 |
Acies :
Logon Logout

STATUS SAP: Desconectado

Figura B.7: Conexao ao Sistema SAP R/3

—
5 Consulta & &5 5 B B B B B

=)

STATUS: .

Consulta SAP AA por equipamento:

Cadigo da Plagueta :

Consulta AR |

Limpar ‘

Listagem de Equipamento:

Figura B.8: Consulta SAP R/3 Médulo AA

s

A figura B.13 apresenta o layout de um relatério de conciliagdo e os campos impressos. E

vélido destacar que a estrutura deste componente foram definidas pela geréncia de manutencao.

Na sequéncia a interface apresentada na tela B.14 € de fundamental importancia para o pro-

jeto. Sua funcdo € relacionar o campo chave do médulo PM com o campo chave no AA. Esta

operacdo é armazenada na tabela localidades descrita no anexo VI.
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[ Consulta SAP Manutengia ; (5
Consulta: Resullados:
Himero da Ordem de Sendgo (ALTA): | STATUS: =
Miirmero da Ordem de Sendco (BAINA)Y Rsauedon:: O rooistros trazk
Consulta SAP | Limgpar

Todal di reqistros na base do Savant:

Figura B.9: Consulta SAP Médulo PM (Manutengao)

As figuras finais (B.15, B.16 e B.17) demonstram as telas que realizam as opc¢des de concil-
1acdo (TagPM, TagAA e PMAA), citadas no capitulo 6. Para gerar os relatdrios basta selecionar
a Unidade da Subestacdo no médulo PM ou centro de custo para o AA. O resultado sdo trés
tabelas: Dados fisicos, de campo (RFID) e a unido dos dois anteriores, conciliando as infor-

magdes pertinentes.
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Dados Madulo PR: Aches:

w 1 Consubla |snmm: -
| I —

Tipo e Equipsamento : *c '] TOTAL: PRE D registros. AA: 0 registros.

Drata de Criagso :

Todos 0s regisings do PR na base do Savant:

Todos os regisinos do AA na base do Savant;

Figura B.10: Consulta SAP Mdédulo PM (Fisico) e AA

Insergao de Usudrios do Sistema

Dados do novo usuario:

Matricula: |

Senha: |

Confirmar Limpar

Status: ...

Figura B.11: Cadastro de Usudrios do Savant
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Exclusio de Usuarios do Sistema

Usuario a ser excluido:

Matricula: ||

Confirmar

Limpar

@s]o] | [»[n] | (DIEIA @fQfon |-

Figura B.12: Exclusao de Usudrios do Savant

EQUIFAMENTO

ENRLODOD02

ENRLOOOO0S

ENTRODODID

ENBRODMOGTT

IDENTIFICADOR

N340

1341

11345

11319

enersul RELATORIO DE CONSISTENCIA : Médulo PM
gies oo bl

ULTMA 0.5,

ULTIMA INSPECAD

mill

mall

ruall

Figura B.13: Modelo de Relatério do Savant
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Etl;-.in da Hﬂhdummnfm
Centro de Custo: | J
<1|gad|:| as

Unidiade Mﬁk |

Motal: antes de ‘Confirmar’ preencha of dois campas!
HotaZ para Exclul® & 26 preciso entrar com uma ‘Centro de Cusio’ wilido!

L_E Mapeamento entre Centra de Custo e Unidace
Relacionamentos existentes no Savant:

Cantro dé Custn LUnidade
016 SE C.GRANDE-LAGEADO

Stafus: 1 relacionamentos!

Figura B.14: Mapeameno Entre Centro de Custo e Unidade

] Aniitse e c entie Dados de Canpo edoModkdo 84~ i =]
ot i Cisstos
T
Daifos AR
____ Mtdoimobilizaso b Nimaro I Daserigial Valor o Aquisighn | |
11318 ] EARFAMENTO 13850 100000 |-
LEEF] (] DISIUNTOR FX11:145 F§100000 =
11328 i PANELDESERVCOCA __ |RS100.000
11340 o _RELIGADOR AUT 13,8KVI00A___[100000,00
11341 ) ﬂ‘ELIG\'«D'UF-'N.I" 13, 5K BO0A [10IJEIW'J|] 1=
o de Camg h TEMTES
Eq-_npm I [T |___Wooknmbiizadoramh | Bub-Nemeonodd |
Emnnomm IHEIII'I-IDMO!!EFDQDI. .1134ﬁ I!_
ENFN.EIMDO! rHE(lI]-li"&BFU 1 QDD 111341 (]
iummm [HOJSAC 4101 232003 JEEF 0
ENﬁi.mli HU"‘HI’.'4310I?3NN 11319 0
ENCUOD00ZE [HOZ8N 23101 232003 {EEES 0
Diackos de Campo NEO CONSISTENTES:
[ Equipamenty I idgntfic sior I (inma 0.8 UBma inspechn |
ENRLOGDOOT |HEDD400007 ICADD] (310000042000 5N 207 -
ENTPO00CRT D [MEQU4ET 1505010000 1210000042000 300207 E
[ENTR000013 |HOSABGA3101 237001 {210000042000 JaonanT
ENTROGDN1 2 |HOIZ6AZ 1101232000 _ [210000042483 jo301me =
Flakus: ...

Figura B.15: Conciliacio Médulo AA
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ﬁmmmmmmwanmm b
Lista de Atho Fisico
Unidade :
Dados P
Equipament Clagse Fabricanie Momerodgsérle |
ENRLOOOETS 5_RL MULEC U2T-ACR -
ENRLOOOETE S_RL MNULEC U27T-ACR L
|ENRLODDET 7 S _RL MNULEC UIT-ACR |
lguﬂmuums !s FL MULEC U27-ACR | =
Diadhys g Campo CONSISTENTES:
| Equipamento Identificador Ultima 0.5, Litima inspagio |
ENRLOODE & HO384C43101 232003 210000042492 01701708 |
ENRLODOETS HO244 43101232002 210000042482 01/01/08 |
Disdos de Campo NAO CONSISTENTES:
E nto Idenltificador Liltima 0.8, Ltima inspecio
ENTROOODTD HEODAO0D024EF D201 210000043000 nn2ar
|ENRLOODDOT HEQDA000073CADA01 210000042000 2512107
ENRLODDDDZ HEDD4TBEF 05010000 210000047482 0311 206
ENTPOO00Z1 _[HEQDAET1505010000 210000042000 ' |2onany 4]
ENTROOOD 3 HOSABES 3101232001 210000042000 2012107 -
Status:

Figura B.16: Conciliacdo Médulo PM

[7] andlise de Consksténcia entre Dados dos Mddulos PM e AR
Escolha de Subestacio:
Dadlos PH:

Equipamento Classe Fabiicarite | Mirmero de série
[EMRLO00815 5_RL MULEC \J2T-ACR -
ENRLO00ATE 8_RL MNULEC |U2T-ACR =
ENRLO00E1T 8_RL MULEC |U2T-ACR =
[l i I D

Dades AR
Imobilizada Sub-nimer | Descrigdol | Diafa Contabil
11319 0 BARRAMENTO 138KV 2112008 0.0:0 -
11325 0 DISJUNTOR FX11-145 1731/2008 0:0:0 -
11329 0 FAINEL DE SERVICO CA 173172008 0:0:0 =
1] i I [»
COMSISTENTES:
[ Plagueta N do Imobilzado Sub-hiimaro
ENRLO00S1S 11319
ENRLOOOATE 11325 0
NAG COMSISTENTES:
Plaguata W= do Irmobilizade Sub-Nimang
ENRLO0OO0Z 11340 0
ENRLO000OI 11341 [
[ENTRO00010 11349 0
ENBR0D0077 11319 [
Status: ...

Figura B.17: Conciliacio Médulo PM e AA
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C

Projeto de Interface Grafica do
RWSavant

Este anexo apresenta o projeto de interface grafica do subsistema RWSavant. Os pré-
requisitos seguem o mesmo padrdo do subsistema descrito no anexo anterior. A figura C.1
apresenta a tela de acesso, na sequencia ao clicar no link Entrar, seré carregada a tela de auten-
ticacdo (figura C.2), com os mesmos pardmetros (Matricula, Senha e Data de acesso). Apds o
login serd carregada a interface principal (figura C.3), que permite o acesso a todos os médulos

do RWSavant, sendo eles:

* Fisico

Contabil
* Manutencao

¢ Conexao com Savant

Parametros do Sistema
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o« I @

RFID Software
Controle de Ativos

energias do brasil

Y

Designers

oo 06

v

Figura C.1: Tela de Acesso

A figura C.4 e C.5 realiza uma consulta a base local do IP4 com os dados fisicos e contédbeis
respectivamente. Conforme as imagens, o modelo € semelhante a mesma interface do Savant,

tornando os dois subsistemas amigéveis e relativamente simples de manipulagao e aceitacdo por
parte dos técnicos da concessiondria.
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Q<  uir
Login:

Matricula:

Senhai
Data: Bf5f2008 -
Status login: ...

H

I

Figura C.2: Autenticacdo

A tela C.7 permite a modificacdo da forca do campo magnético produzido pelo Reader
para comunicar com a 7ag. Além de solucionar a dificuldade de comunicagdo 7Tag-Reader
no Transformador de Poténcia (TP) na subestacdo, também permitiu adicionar uma lista de
hosts com o sistema Savant instalados na empresa. A figura C.8 é a tela mais importante deste
subsistema, ao ser acessada o usudrio escolhe o niimero da OS através do componente grafico
ComBox!, para visualizar na tabela Atividades todos os dados da referida ordem de servigo.
Em seguida o mesmo deve definir a data de execugdo da OS, e por fim, executar as acdes de
leitura e escrita nas Tags clicando no botao Ler e Escrever Tags, através da interface disponivel

na figura C.6.

'ComboBox: Componente grifico no C# que permite selecionar um tinico elemento presente em uma lista.



APENDICE C. PROJETO DE INTERFACE GRAFICA DO RWSAVANT 63

o I @

Bperacdo:
{J Fisica

() Contabil

L[+ ]

() Manutencio
() Conexdo com Savant

() Pardmetros do Sisterna

Confirma

baaldial 2

L
4

I@@'

Figura C.3: Interface Principal

Finalizando a figura C.9 permite efetuar a transferéncia das bases de dados entre Ip4-Savant,
na sequencia a figura C.10 apresenta o histdrico de acesso dos técnicos ao RWSavant e por fim

a interface C.11 com os nomes dos que desenvolveram este subsistema.
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Q EEC by E: .~ @
Subestacies:

'Uh'idaélé:-| .,|

- Detahes do equipamento:

FH pretat pe

©8® . B

Figura C.4: Consulta dos Ativos (PM) na Base Local

@ i @

Subestacoes (Contabil):

Uriades | =

- Equipamentos:

Detalhes do Equipamenta:

] Preist 0

Figura C.5: Consulta dos Ativos (AA) na Base Local
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o- I @

IRW-SAVANT 1.0

fags:

Status:...

!

!

Gatiho:
)L

() Escreve

Campo: ... |B/5f2008
Ease de Dados:

I

FE poctot pE

©® . 86

9

_ﬁ‘q""'-___

Figura C.6: Leitura e Escrita na Tag

Q WEE 4 E »* @

Parametros do Sistema:

Forca do campo (antena do IP4):

-

e L P T G e

0% walar: ... 100%

Mome do PC(hast) do SAWANT:
Home: | |

| Adiciu.nar || Excluir |
Status: ...

Yo e -
L2 2 ladadted e

6 L. @6

Figura C.7: Configurag¢do da Forca do Campo Magnético do IP4
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e i @
Marutencdo:

Lista 05: | ~|
Atividades:

Datai |gf12f2007 -

| Ler e Escrever Tags |

Zampo;

Conexda com IP4 ...

aludiiziy )

@@

®®

. s

Figura C.8: Lista OS com Dados de Campo

@ 1M i..i..i @

fanexdo com Savari:
Status geral:

listBoxRespostas

e
Envio: | pocket-=Savant
Recepcdo: | Savant- »Pocket

Apagar BD

&) @J

<

® &

Figura C.9: Comunicacdo com Savant
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Q '’ '.'.E-" @

Histdrico de Logins:

- Status:

FE peerarna

Figura C.10: Histdrico de Usudrios

VS - DH
LABORATORID OF FESQLISA BATEAS 2

Lquipe de Desarmolimearto.
-Arre Moz Soares
-Algyvsarmara M Carredo
“Siranidra Mazing Martirs
-Githertn Shimads Tatbarns
-\iltor: Snasta Ramera Romero
-l&n Qnofre Parelra Pt

ENERSLE - Sergizs do Brasit:
+tici Auvgusto Castro
~aryr Muniz Silva Fitio

] et vE

Figura C.11: Integrantes do Projeto



APENDICE

D

Descricao das Classes dos
Subsistemas

Este anexo apresenta o diagrama de classe do Savant e RWSavant. O mesmo é uma fer-
ramenta util para auxiliar a equipe de informatica da concessiondria, informando os principais
atributos, métodos e dependéncia 16gica das classes de cada subsistema. E vélido destacar
que o requisito flexibilidade dos subsistemas citado no capitulo 6, foram implementados com
a criagdo de classes chaves em cada ambiente. Este procedimento possibilita aos analistas da
empresa efetuar modificagdes nos cédigos ou re-utiliza-los através de herancas ou classe inter-
face !. Esse procedimento é possivel devido ao conceito de Programacdo Orientada a Objeto

presente no Java e Visual Studio. As classes chaves econtram-se na tabela 11.1.

Classe Subsistema
Conexao_Base Local | Savant
GeraRelatorio Savant
TCPipMobile Savant, RWSavant
RSAPrivate Savant, RWSavant
RSAPublic Savant, RWSavant
Base_Local Savant, RWSavant

Tabela D.1: Classes Chaves dos Subsistemas

A figura D.1 apresenta o diagrama com as principais classes dos subsistemas. Como pode

ser visto, fol necessario desenvolver uma grande quantidade destes elementos para alcancar

IClasse Interface: Modelo de Classe utilizado como Template de desenvolvimento.
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todas as operacgdes e requisitos dos subsistemas. Para facilitar a visualizacdo e interpretagao
do diagrama foi realizada uma distribuicio numérica para cada entidade descrita na lista de
marcadores abaixo. Apds analisar a relagao das classes, ¢ demonstrado nas proximas figuras

sua estruturacdo (atributos e métodos).

:

CCL UL

22

Figura D.1: Diagrama de Classe

1. TCPipMobile;

2. MapeamentoPMAA;
3. PMAAConsisténcia;
4. GeraRelatorio;

5. ModManutencao;
6. Mapeamentol.ocal:
7. InserirUsuario;

8. Login;

9. PMConsisténcia;
10. Historico;
11. ModFisico;

12. ModContabil;
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

ConsultaPMAA;
ConsultaSAPAA;
ConsultaSAPManut;
Principal;
conexaoSAP;
RSAPublicKey;
RSAPrivateKey;
Main;
Conexao_base_local;

AAConsistencia.

conexao_base_local

Atributos
private Connection conexaobase

public Statement instrucacbase
private int affectRows

package String usuario

package String equnr

package String matricula

package String OS

package int CODIGO

package String senha

package OracleDataSource ods
package Connection conexao = null

MapeamentoPMAA

package Statement instrucao = null
public ResultSet resultado = null

Operagées
public conexao_base_local( )

public void conecta( )
public void SQL( String comando )
public void desconecta( )

Atributos
private JButton jButton1

private JButton jButton2
private JLabel jLabel1
private JLabel jLabel2
private JLabel jLabel3
private JLabel jLabel4
private JLabel jLabel5
private JLabel jLabel6
private JLabel jLabel7
private JPanel jPanell
private JPanel jPanel2
private JScrollPane jScrollPane1
private JTable jTable1
private JTextField jTextField1
private JTextField jTextField2
private JTextField jTextField3

Operagdes
public MapeamentoPMAA( )
private void initComponents( )
private void MapeamentoPMAAinternalFrameClosing( InternalFrameEvent evt)
private void ExcluiractionPerformed( ActionEvent evt)
private void ConfirmaractionPerformed( ActionEvent evt)
private void jTable1mouseClicked( MouseEvent evt)

Figura D.2: Conexao_base_local e Mapeamento PMAA
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PMAAConsistencia

Atbetos
private int linhas

private int colunas

public String local

public String descr

private String s

private String a

private String campoPM

private String campoAA

private JComboBox ecmdSubstacao
private JButton jButtont

private JLabel jLabell

private JPanel jPanell

private JPanel jPanel2

private JPanel jPanel3

private JPanel jPanel4

private JPanel jPanel5

private JScrollPane jScrollPanel
private JScrollPane jScrollPane2
private JScrollPane jScrollPane4
private JScrollPane jScrollPanes
private JTable jTable1

private JTable jTable2

private JTable jTable3

private JTable jTable4

GeraRelatorios

Atributos

Opoagdos
public PMAAConsistencia( )

private void init Components( )

private void RelatoriosactionPerformed( ActionEvent evt )
private void PMA&AntemalFrame Closing( IntemalFrame Event e
private void Subestacaoitem State Changed( temEvent evt )

Operagdes

public void conecta( conexao_hase_local objeto )
public void chamarelatorio( )

public void chamarelatorio_consistentePM( )
public void chamarelatorio_consistente AA( )

public void chamarelatorio_consistentePMAA( )
public void chamarelatorio_NaoconsistentePM( )
public void chamarelatorio_NaoconsistenteAA( )
public void chamarelatorio_NaoconsistentePMAA( )

public JasperPrint
public JasperPrint
public JasperPrint
public JasperPrint
public JasperPrint
public JasperPrint
public JasperPrint

gerar( )
relatorio_consistente_ PM( )

relatorio_consistente_AA( )
relatorio_consistente_ PMAA( )
relatorio_Naoconsistente_ PM( )
relatorio_Naoconsistente_ AA( )
relatorio_Naoconsistente_ PMAA( )

Figura D.3: PMAA Consisténcia, Histérico e Médulo Fisico
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ModuloManutencao

Atributos
private int linhas
private int colunas
public String local
public String descr
public String s
public String a
public String matricula
public String aufnr
public String 0S
private ResultSet rs
private ResultSet rs2 = null
private ResultSet rsAtivo = null
private JButton btnPocketServidor
private JButton btnServidorPocket
private JButton jButtont
private JButton jButton2
private JButton jButton3
private JButton jButtond
private JButton jButtons
private JButton jButton6
private JButton jButton?
private JButton jButtond
private JButton jButton9
private JCheckBox jCheckBox1
private JComboBox jComboBox1
private JFor ield jF ield1
private JFormattedTextField jFormattedTextField2
private JLabel jLabell
private JLabel jLabel10
private JLabel jLabel11

private JLabel jLabel3

private JLabel jLabel4

private JLabel jLabels

private JLabel jLabel6

private JLabel jLabel7

private JLabel jLabel8

private JLabel jLabel9

private JList jList1

private JPanel jPanell

private JPanel jPanel2

private JPanel jPanel3

private JPanel jPaneld

private JPanel jPanel6

private JPanel jPanel7

private JScrollPane jScrollPane1
private JScrollPane jScrollPane2
private JScrollPane jScrollPane3
private JScrollPane jScrollPane4
private JTable jTable1

private JTable jTable2

private JTable jTable3

private JTextField jTextField2
private JTextField jTextField3

Operagdes
public ModuloManutencao( )

public void atualizalista( )

private void intComponents( )

private void reativaractionPerformed( ActionEvent evt )

private void i i formed( i evt)

private void il formed( il evt)

private void jButtonD formed( Acti evt)
private void Lir ionPerformed( Acti evt)
private void i ing( Internalf evt)

private void PrintTag( ActionEvent evt )

private void ServidorParaPocket( ActionEvent evt )
private void PocketParaServidor( ActionEvent evt )
private void btn_Limpar( ActionEvent evt )

private void BuscaOS( ActionEvent evt )

public String getSubestacao(

public String getUnidade( )

private void btnDetalhe( ActionEvent evt )

Figura D.4: M6dulo Manutengao
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frmLogin

Abibudos
private String Odade AcessoUsuario
private JButton jButton1
private JButton jButton3
private JButton jButtond
private JFormattedTextField jFormattedText Field |
private JLabel jLabel1
private JLabel jLabel2
private JlLabel jLabel3
private JLabel jLabel4
private JLabel jLabel6
private JLabel jLabel7
private JPanel jPanel1
private JPanel jPanel2
private JPasswordField jPasswordField1
private JTextField jTextField1

Opevagdes
public frmLogin( )

private void initComponents( )

private void P ionPerformed( Actit evt)
private void frmLogi C evt)
public String datalogin( )

private void BtnLimpar( ActionEvent evt )

private void Login( ActionEvent evt )

MapeamentoLocalidades

Avibudos
private JButton jButton1

private JButton jButton2
private JLabel jLabel 1

private JLabel jLabel2
private Jlabel jLabel3
private JLabel jLabel4
private JLabel jLabel5
private JLabel jLabel8
private JPanel jPanel2
private JPanel jPanel3
private JScrollPane jScrollPane2
private JTable jTable2
private JTextField jTextField1
private JTextField jTextField2

InsercaoUsuario

private JButton jButton1
private JButton jButton2
private JLabel jLabell

private JLabel jLabel16
private Jlabel jLabel2

private Jlabel jLabel3

private JPanel jPanell
private JTextField jTextField1
private JTextField jTextField2

Oper.
public InsercaoUsuario( )

private void jTable2mouseClicked( MouseEvent evt )

apdes private void initComponents( )
public MapeamentoLocalidades( ) private void LimparActionPerformed( ActionEvent evt )
private void init Components( ) private void Confi : ( Acti evt)
private void i i losing( evt)
private void j iracti ( Action Ey evt)
private void jButton1Ci erformed( Acti evt)

Figura D.5: Login, Mapeamento Local e Inserir Usudrio

ModuloFisico
{De savant}

PmConsistencia
{De savant}

Avitudos
private int linhas
private int colunas
private boolean pode_entrar
public String local
public String descr
private String s
private String a
private JComboBox cmbAtivo
private JComboBox emdSubstacao
private JLabel jLabel1
private JPanel jPanell
private JPanel jPanel2
private JPanel jPanel3
private JPanel jPaneld
private JPanel jPaneld
private JScrollPane jScrollPane1
private JScrollPane jScrollPane2
private JTable jTable1
private JTable jTable2

Operagdes
public ModuloFisico( )

private void initComponents( )

private void FisicointernalFrameClosing( InternalFrameE
private void Detalha_Familia( temEvent evt )

private void comboUnidade( ItemEvent evt)

private void faz_busca( )

Avibutos
private int linhas

private int colunas

public String local

public String descr

private String s

private String a

private String campoPM

private String campoAA

private JComboBox emdSubstacao
private JButton jButton1

private JLabel jLabel1

private JPanel jPanel1

private JPanel jPanel2

private JPanel jPanel4

private JPanel jPanel5

private JPanel jPanel

private JPanel jPanel8

private JScrollPane jScrollPanel
private JScrollPane jScrollPane2
private JScrollPane jScrollPaned
private JTable jTable2

private JTable jTable3

private JTable jTabled

Operagdes
public PmConsistencia( )

private void initComponents( )
private void i { Acti evt)

private void PMConsistenciainternalFrameClosing( InternalFrameEvent ¢

private void

hanged( evt)

Historico
{De savant}

Avibudos
private JComboBox jComboBox1
private JLabel jLabell
private JLabel jLabel2
private JLabel jLabelNumReg
private JScrollPane jScrollPane1
private JTable jTable1

Opevagies
public Historico( )

private void initComponents( )
private void HistoricointernalFrameClosing( InternalFrameEv|
private void jC 1i hanged( evt )|

Figura D.6: Mdédulo Fisico, PM Consisténcia e Histdrico

73



APENDICE D. DESCRICAO DAS CLASSES DOS SUBSISTEMAS

74

TcplpMobile
{De TCPRWSap }

ConsultaPMAA

{De savant}

Avibudos
private JButton jButton1

private JButton jButton2

private JComboBox jComboBox1
private JFormatted TextField jFormatted TextField1
private JLabel jLabel1

private JLabel jLabel2

private JLabel jLabel3

private JLabel jLabel4

private JLabel jLabel5

private JLabel jLabel6

private JLabel jLabel7

private JPanel jPanell

private JPanel jPanel2

private JPanel jPanel3

private JPanel jPanel4

private JScrollPane jScrollPane1
private JScrollPane jScrollPane2
private JTable jTable1

private JTable jTable2

Avibutos
package ServerSocket servidor = null
package Socket cliente = null
package PrintWriter saida = null
package BufferedReader entrada = null
package String mensagem
package Biginteger decriptada
package Biginteger encriptada
public boolean criado = false
public String chavePublicaCliente
public int numBitsChaves = 128
public String com_sem
public String operacao
public int vetor[D..”]
public String datainicio
public String datafim
public String localidade
public boolean continua
public boolean fica

ModuloContabil

{De savant}

Operagdes
public ConsultaPMAA( )

private void initComponents( )
private void Li i dl i evt)

private void ConsultaPMAAinternalFrameClosing( InternalFrameEvent e
private void C AAAacti Acti evt)

Opavagdes
public TeplpMobile( conexao_base_local Acesso )
public void run( )
public void criaServidor( int porta )
public void esperaCliente( )
public void desconecta( )
public boolean autentica( )
public int[D.."] PocketParaSeridor( )
package String pega_campo_chave( String registro|
public int[D.."] ServidorParaPocket{ )
public String remonta( )
public void quebra_envia( String e )
public String codifica( String e )
public String decodifica( String e2 )

Avibudos
private int linhas

private int colunas

private boolean pode_entrar
public String local

public String descr

private String s

private String a

private JComboBox cmbAtivo
private JComboBox cmdSubstacao
private JLabel jLabel1

private JPanel jPanell

private JPanel jPanel2

private JPanel jPanel3

private JPanel jPaneld

private JPanel jPanel5

private JPanel jPaneld

private JScrollPane jScrollPane1
private JScrollPane jScrollPane2
private JTable jTable1

private JTable jTable2

public ModuloContabil( )
private void faz_busca( )
private void initComponents( )

private void ContabilinternalFrameClosing( InternalFrameEvent ¢

private void CentroC if hanged(

private void D i i hanged(

evt)
evt)

rivate String lookup( String entrada, int o]

Figura D.7: Consulta PMAA, TCpipMobile e Médulo Contébil
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ConsultaSAPAA

private JButton jButtoni

private JButton jButton3

private JLabel jLabell

private JLabel jLabel2

private JLabel jLabel3

private JPanel jPanell

private JPanel jPanel2

private JScrollPane jScrollPane1
private JTable jTable1

private JTextField jTextField1

Atributos

public ConsultaSAPAA( )
private void initComponents( )

Operagdes

private void ConsultaSAPAAinternalFrameClosing( InternalFrameEvent evt )
private void LimparAAactionPerformed( ActionEvent evt)
private void ListaAAactionPerformed( ActionEvent evt )

ConsultaSAPManutencao

Atributos
private JButton jButton1
private JButton jButton2
private JLabel jLabel1
private JLabel jLabel2
private JLabel jLabel3
private JLabel jLabeld
private JLabel jLabel5
private JLabel jLabel8
private JPanel jPanell
private JPanel jPanel2
private JPanel jPanel3
private JScrollPane jScrollPanel
private JTable jTable1
private JTextField jTextField1
private JTextField jTextField2

Conexao_SAP

Operagdes
public ConsultaSAPManutencao( )
private void initComponents( )
private void ConsultaSAPManutencaointernalFrameClosing( InternalFrameEvent evt )
private void ConsultaSAPManutencao_actionPerformed( ActionEvent evt)
private void Limpar_Campos{ ActionEvent evt)

Atributos
private JButton jButton1
private JButton jButton2
private JButton jButton3
private JLabel jLabell
private JLabel jLabel2
private JLabel jLabel3
private JLabel jLabel4
private JLabel jLabel5
private JLabel jLabel7
private JLabel jLabel8
private JLabel jLabel®
private JPanel jPanell
private JPanel jPanel2
private JP dField jP dField1
private JTextField jTextField1
private JTextField jTextField2
private JTextField jTextField3
private JTextField jTextField4

Operagdes
public Conexao_SAP( )

private void initComponents( )

private void Chamalogout{ ActionEvent evt)

private void Chama_Login( ActionEvent evt )

private void jTextField2ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jTextField1ActionPerformed( ActionEvent evt )

Figura D.8: Consulta PMAA, ConsultaSAPManutencao e Conexdao_SAP
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RSAPrivateKeyFast AaConsistencia
{De savant}

Atributos
private Biginteger TWO = new Biglnteger("2") Atributos
private Biginteger THREE = new Biginteger('3") private intlinhas
private Biginteger p private int colunas
private Biginteger g public String local
private Biginteger d public String descr
private Biginteger p1 private String s
private Biginteger pM1 private String a
private Biginteger g1 private String campoPM
private Biginteger gM1 private String campoAA
private BigInteger phiN private JComboBox cmbCentroCusto
private Biginteger dp private JButton jButton1
private Biginteger dg private JLabel jLabel1
private Biginteger c2 private JPanel jPanel1

private JPanel jPanel2

Qperagdes N .
public RSAPrivateKeyF ast( int size, Random rnd, String name ) private JPanel jPanel3
public void generateKeyPair( int size, Random rnd ) private JPanel jPanel4
public Biginteger nextPrime( Biginteger x) private JScrollPane jScrollPane1
public Biginteger RSADecrypt( Biginteger ¢ ) private JScrollPane jScrollPane2
public Biginteger RSASign( Biginteger m ) private JScrollPane jScrollPane3
public Biginteger RSASignAndEncrypt( Biginteger m, RSAPublickey other ) private JTable jTablet
public Biginteger RSADecryptAndVerify( Biginteger ¢, RSAPrivateKeyF ast other ) private JTable jTable2

RSAPublicKey

Atributos
public Biginteger n

public Biginteger e = new BigInteger("3")
public String userName

private JTable jTable3

Operagdes
public AaConsistencia( )
private void initComponents( )

Operagbes

public RSAPublickey( String name )

public void setN( Biginteger newN )

public Biginteger getN( )

public Biginteger RSAENcrypt( Biginteger m)

public Biginteger RSAVerify( Biginteger s )
public Biginteger codifica( String e )

public String decodifica( Bigintegeri)
private String lookup( String entrada, int op )

Main
{ De savant }

public Biginteger RSAEncrypt( Biginteger m, Biginteger N )

Atributos
public String servidor
public String portaOracle
public String SIDOracle
public String usuarioOracle
public String senhaOracle

eragies

public Main( )
public void main( String args[0..4])

Figura D.9: RSAPrivateKey, AAConsisténcia, Main e RSAPublicKey



APENDICE

E

Bases de Dados

Neste anexo € possivel verificar a descricdo detalhada de cada tabela que compde as bases
de dados dos subsistemas Savant e RWSavant. A descricdo € feita informando o nome da tabela,
nome do campo € o seu tipo de dado, por fim sua descricdo. Os campos com o sinal * representa

a chave primadria da referida tabela.

E.1 Usuario

Tabela utilizada para autenticar os usudrios dos subsistemas.

Campo | Tipo de Dado Descricao
matricula* varchar RF do funcionario
senha varchar senha de acesso

Tabela E.1: Tabela Usudrio

E.2 Acesso Usuario

Tabela utilizada para documentar o histérico de acesso dos usudrios a cada sistema.

77
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Campo | Tipo de Dado Descricao
cod_login* varchar chave priméria
matricula varchar registro do funciondrio
data date data de acesso
host varchar host usado

Tabela E.2: Tabela Acesso_Usuario

E.3 Ativo AA

Tabela utilizada para consultar os dados contdbeis de cada ativo no Savant. A mesma é
preenchida pela tabela EQUZ DO SAP.

Campo Tipo de Dado | Descricao
cod_imobilizado* varchar chave priméaria
imobilizado varchar N° registro do ativo
sub_numero varchar Parte de um ativo
descricaol varchar Descrigdo técnica
data_contabil date Data de cadastro
centro_custo varchar N° da Subestacao
quantidade varchar quantidade de ativo
valor_aquisicao varchar Valor de compra
valor_depreciacao varchar % de depreciacao
valor_residual varchar Custo para substitui¢ao

Tabela E.3: Tabela Ativo_AA
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E.4 Ativo PM

Tabela utilizada para consultar os dados fisicos de cada ativo. A mesma € preenchida pela
tabela T_SAIDA do SAP.

Campo Tipo de Dado | Descricao
equnr* varchar Cédigo do Ativo PM
serge varchar N° de série
eqart varchar Classe do Ativo
herst varchar Nome do fabricante
aedat date Data da ultima modifica¢ao
pltxt_s3 varchar Localidade da subestacdo
erdat varchar Data de criacdo de registro
typbz varchar segundo fabricante
data_constr varchar Data de construcao
empresa varchar Concessiondria do grupo
centro_custo varchar N° da Subestacao
posic_func varchar Posi¢ao funcional
descricao varchar Nome do Ativo
imobilizado varchar N° registro do ativo

Tabela E.4: Tabela Ativo PM
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E.5 Consisténcia

Tabela intermedidria que relaciona o cédigo do ativo no médulo PM (EQUNR) com o
mesmo cd6digo no AA (imobilizado). Gerando junto a tabela localidades, os pardmetros de

conciliacdo inseridos na tabela resposta. Esta tabela € de uso exclusivo do Savant.

Campo Tipo de Dado | Descricao
equnr varchar Cdédigo do Ativo PM
imobilizado varchar N° registro do ativo
sub_numero varchar Parte de um ativo

Tabela E.5: Tabela Consisténcia

E.6 Equz

Esta tabela é uma cdpia da tabela do SAP com os dados contdbeis de todos os ativos da

concessiondria. O Savant ao acessar o médulo AA copia todos os dados para esta tabela.

Campo | Tipo de Dado | Descricao

zequnr* varchar Cddigo do Ativo PM
zaktiv date Data de aquisi¢ao
ztxt50 varchar Empresa do grupo
ztxaS0 varchar
zvlres varchar Valor residual

Tabela E.6: Tabela com Dados contdbeis do SAP
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E.7 Localidades

Esta tabela relaciona o centro de custo da subestagao no médulo AA com a sua localizacao
dentro da drea de concessdo da empresa, ambos informado no relatério de conciliagdo. Esta

estrutura foi apenas implementada no Savant.

Campo Tipo de Dado | Descricao
centro_custo™ varchar Cdédigo da Subestagdo
localidade date Localidade da subestagdo

Tabela E.7: Tabela Localidades

E.8 Resposta

Tabela temporal que recebe os dados de conciliacdo fisico e contdbil dos ativos. O seu
preenchimento ocorre com a execu¢do dos procedimentos criados no Oracle para gerar con-
ciliacio dos dados das Tags com os dados do SAP descrito no capitulo 6. E composta por
quatro campos do tipo varchar os quais relacionam o Nimero do imobilizado, cédigo da Tag e
o Cadigo do ativo (equnr). A sua visualizacdo pode ser feita através das figuras B.15, B.16 e

B.17 do anexo B. Essa estrutura foi apenas implementada no Savant.

E.9 OS Detalhada

Especifica todos os dados referente a uma atividade de manuten¢@o (Orden de Servico),
extraidos da tabela T_Ordens do SAP. Adicionalmente foram inseridos campos de controle da
OS.
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Campo Tipo de Dado | Descricao
cod_atividade* varchar Cddigo do Ativo PM
aufnr varchar N°da OS
equnr varchar N° do Ativo
ilatx varchar Atividade de manutencdo
grtrs date Inicio previsto
gstri date Inicio real
addat date Data de referéncia
pend varchar Status da OS
operacional varchar codigo operacional
Servico varchar Atividade secundéria
matricula varchar Registro do funcionario
gltrs date Fim programado da OS
ingpr varchar Localidade(cidade)

Tabela E.8: Tabela OS_Detalhada

E.10 Tags

Nesta estrutura € armazenado os registros dos ativos a serem gravados nas Tags.

Campo | Tipo de Dado | Descricao
1d* varchar Cdédigo da EPC da Tag
equnr varchar N° do ativo (PM)
aufnr varchar N°da OS (PM)
gltrs date Fim programado da OS

Tabela E.9: Tabela Tags

E.11 T Saida

Esta tabela € uma cépia da base de dados do SAP, onde contém os dados fisicos de cada
ativo. O Savant ao acessar o SAP copia para esta tabela as informacdes do ativo requisitado.

Esta estrutura foi apenas implementada no Savant.
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Campo | Tipo de Dado | Descricao
equnr* varchar N° do equipamento
eqtyp varchar Categoria de objetos técncos
eqart varchar Tipo de objeto técnico
sttxt varchar Status do sistema
sttxu varchar Status do usudrio
hertz varchar Fabricante do imobilizado
typbz varchar Tipo atribuido pelo fabricante
serge varchar N° de série do fabricante
iwerk varchar Centro de planejamento
tplnr varchar Local de instalagdo
eqart_s0O varchar Tipo do objeto técnico
pltxt varchar denom. do local de instalagao
tplma_sl varchar Local de instal. superior
eqart_s1 varchar Tipo do objeto técnico
pltxt_s1 varchar Denom. do local de instal.
tplma_s2 varchar Local de instal. superior
eqart_s2 varchar Tipo de objeto técnico
pltxt_s2 varchar Denom. do local de instal.
tplma_s3 varchar Local de instal. superior
eqart_s3 varchar Tipo de objeto técnico
pltxt_s3 varchar Denom. do local de instal.
erdat date Data de criacdo do registro
aedat date Data da dltima modificagao
timbi varchar Hora do emprego do ativo

Tabela E.10: Tabela T _Saida

E.12 T Ordens

Esta tabela é uma copia da base de dados do SAP onde contém os dados fisicos de manuten-
cdo dos ativos. O Savant ao acessar o SAP copia para esta tabela as informagdes de manutengao

do ativo requisitado. Esta estrutura foi apenas implementada no Savant.
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Campo | Tipo de Dado | Descricao
aufrn varchar Orden de servico
ktext varchar Texto breve

iwerks varchar Centro de planejamento
ilatx date Atividade de manutencdo
ingpr date Grupo de planejamento
gstrs date Inicio programado
gltrs date Fim programado
gstri date Data de inicio real
addat date OS (Data de referéncia)
tplnr date Local de instalagdo
equnr varchar N° da plaqueta

Tabela E.11: Tabela T Ordens

E.13 Procedimentos Implementados no Oracle

A seguir os procedimentos implementados diretamente no banco de dados do Savant. Cada
procedure realiza consulta em duas tabelas distintas, comparando os campos chaves da concili-

acdo. Ao final armazena na tabela temporaria reposta os resultados.

create or replace PROCEDURE CONSISTENTES PMAA (UNIDADE VARCHAR2,CENTRO VARCHAR2) IS
achou boolean;
BEGIN
DELETE FROM RESPOSTAS;
for AAparaEQUNR in (SELECT CONSISTENCIA.EQUNR,CONSISTENCIA.IMOBILIZADO,CONSISTENCIA
achou:=false;
for PM in (SELECT EQUNR,EQART,HERST,SERGE FROM ATIVO PM WHERE PLTXT S3 = UNIDADE
if (AAparaEQUNR.EQUNR=PM.EQUNR) then
achou:=true;
end if;
end loop:
if (achou=true) then
INSERT INTO RESPOSTAS VALUES (AAparaEQUNR.EQUNR, AAparaEQUNR.IMOBILIZADO,AAparal
end if;
end loop:
END CONSISTENTES PMAA;

Figura E.1: Procedure: Conciliagio PMAA
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create or replace PROCEDURE CONSISTENTES TAGAA (CENTRO VARCHAR2) IS -
achou boolean;
imobilizado CONSISTENCIA.IMOBILIZADOSTYPE;
sub_numero CONSISTENCIA.SUB NUMEROYTYPE:;
BEGIN
DELETE FROM RESPOSTAS;
for Tag in (SELECT EQUNR, ID,AUFNR,GLTRS FROM TAGS) loop
achou:=false;
for AAparaEQUNR in (SELECT CONSISTENCIA.EQUNR,CONSISTENCIA.IMOBILIZADO,CONSIS:
if (AAparaEQUNR.EQUNR=Tag.EQUNR) then
achou:=true;
imobilizado:=AAparaEQUNR.IMOBILIZADO;
sub_numero:=AAparaEQUNR.SUB_NUMERO;
end if;
end loop;
if (achou=true) then
INSERT INTO RESPOSTAS VALUES (Tag.EQUNR,Tag.ID,imobilizado,sub_numero):’

end if;
end loop;
END CONSISTENTES TAGAA; II
Figura E.2: Procedure: Conciliagao TagAA
create or replace PROCEDURE CONSISTENTES TAGPM (UNIDADE VARCHAR2) IS -
BEGIN

DELETE FROM RESPOSTAS;

for EQUNRiguais in (SELECT TAGS.EQUNR,ID,AUFNR,GLTRS FROM TAGS JOIN ATIVO PM ON Ti
INSERT INTO RESPOSTAS VALUES (EQUNRiguais.EQUNR,EQUNRiguais.ID,EQUNRiguais.AUFNI

end loop;

LoCRRE B R I S R

END CONSISTENTES_ TAGPM;

Figura E.3: Procedure: Conciliacdo TagPM
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create or replace PROCEDURE NAO CONSISTENTES PMAA (UNIDADE VARCHAR2,CENTRO VARCHAR2)
achou boolean;
BEGIN
DELETE FROM RESPOSTAS:
--Tomando como base a tabela AAparaEQUNR
for AAparaEQUNR in (SELECT CONSISTENCIA.EQUNR,CONSISTENCIA.IMOBILIZADO,CONSISTENC
achou:=false;
for PM in (SELECT EQUNR,EQART,HERST,SERGE FROM ATIVO PM WHERE PLTXT_ S3 = UNID
if (AAparaEQUNR.EQUNR=PM.EQUNR) then
achou:=true;
end if;
end loop:
if (achou=false) then
INSERT INTO RESPOSTAS VALUES (AAparaEQUNR.EQUNR, AAparaEQUNR.IMOBILIZADO, Alpa
end if;
end loop:
--Tomando como base a tabela PM
for PM in (SELECT EQUNR,EQART,HERST,SERGE FROM ATIVO PM WHERE PLTXT S3 = UNIDADE (
achou:=false;
for AAparaEQUNR in (SELECT CONSISTENCIA.EQU‘NR,CONSISTENCIA.IMOBILIZADO,CONSIS;

e AT e

Figura E.4: Procedure: Nao Conciliacio PMAA

create or replace PROCEDURE NAO CONSISTENTES TAGAA (CENTRO VARCHAR2) IS l!
achou boolean;
BEGIN
DELETE FROM RESPOSTAS:;
for Tag in (SELECT EQUNR, ID,AUFNR,GLTRS FROM TAGS) loop
achou:=false;
for AAparaEQUNR in (SELECT CONSISTENCIA.EQUNR,CONSISTENCIA.IMOBILIZADO,CONSIS.
if (AAparaEQUNR.EQUNR=Tag.EQUNR) then
achou:=true;
end if;
end loop;
if (achou=false) then
INSERT INTO RESPOSTAS VALUES (Tag.EQUNR,Tag.ID,Tag.AUFNR,Tag.GLTRS);
end if;
end loop:
END NAO CONSISTENTES_ TAGAA;

Figura E.5: Procedure: Nio Conciliagcdao TagAA
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create or replace PROCEDURE NAO CONSISTENTES TAGPM (UNIDADE VARCHAR2) IS -

“# achou boolean;

<} BEGIN

4 DELETE FROM RESPOSTAS:;

5 for TAGS in (SELECT EQUNR, ID,AUFNR,GLTRS FROM TAGS) loop

6 achou:=false;

7 for EQUNRiguais in (SELECT TAGS.EQUNR, ID,AUFNR,GLTRS FROM TAGS JOIN ATIVO PM Ol
g8 if (TAGS.EQUNR=EQUNRiguais.EQUNR) then

9 achou:=true;

10 end if;

akal end loop:

12 if (achou=false) then

13 INSERT INTO RESPOSTAS VALUES (TAGS.EQUNR,TAGS.ID,TAGS.AUFNR, TAGS.GLTRS):
14 end if;

ali=] end loop;
i END NAO CONSISTENTES TAGPM;

Figura E.6: Procedure: Nao Conciliagcao TagPM



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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