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RESUMO

Este trabalho descreve uma experiéncia da CEMIGiRigcdo SA na criacdo de um projeto
piloto de uma arquitetura de software para a cagimw adequada as demandas das redes inteligentes
Smart Grids Neste contexto, um dos desafios é a integracdnftarmacbes dos elementos de rede
elétrica, sistemas de engenharia e outros sistéenedormacao da concessionaria, ndo s6 paraa troc
de informacgdes internas, mas também para a intecagé outros agentes (e.g.: ANEEL, ONS).

O projeto piloto utilizou conceitos de arquitetoréentada a servicos — SOA, modelo comum
de informacbes — CIM e barramento de servigcos catiyos — ESB para realizar uma de integracéo
de sistemas corporativos — EAI. Serdo relatadosonoseitos e as tecnologias utilizadas, o desenho
arquitetbnico empregado, as dificuldades encorgradadesenvolvimento, os resultados alcancados e
os beneficios da adogdo de uma integracao orieatadeicos e baseada em modelos, como o CIM.

A arquitetura do projeto mostrou-se vidvel tecnieata e capaz de suportar as demandas das
tecnologias futuras como as redes inteligentesa(8Grids.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0s governos e a industria téresitdo no desenvolvimento das redes
inteligentes $mart Grid3. Um dos grandes motivadores para essa inicif&tiva apagao de dois dias
ocorrido nos EUA em 2003 que atingiu cerca de 90das de pessoas e cujos prejuizos foram de
US$ 6 bilhdes. Mais recentemente, a crise finaadaternacional de 2008 incentivou ainda mais as
iniciativasSmart Gridatravés de financiamentos governamentais, coraglestao EUA (GARTNER,
2009Db).

O advento das redes inteligent8sart Grids promoverd uma completa mudang¢a no modelo
do negécio do setor elétrico, alterando signifiear@nte a relacdo entre a concessionaria e o
consumidor. Dos primeiros passos até as idéias avaiscadas, a rede inteligente exigira grandes
investimentos principalmente em sistemas computaigo corporativos, telecomunicacdes e
equipamentos de distribuicdo de energia elétrica.

As redes inteligentes proporcionardo o fornecimedgoenergia com melhor qualidade e
confiabilidade, além de novos servigos para oswuiores como: planos de tarifas baseadas em
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perfil de consumoréal-time pricing- RVP) e gerenciamento de carga. Na distribuéenergia
elétrica, as redes inteligentes possibilitardo @es¢como: Localizagdo de Falha, Isolamento e
Restabelecimento do Sistema (FLISR), Despacho tkn€la Reativa\(ar Disptach-VD), Controle

de Tenséo\(oltage ControlVC) e Gerenciamento de Carga do Transformadioansformer Load
ManagemefTLM).

Um dos critérios chaves para a implantacao datetqta das redes inteligentes € o tratamento
dos sistemas legados da concessiondria, com o wbbgerento de planos de migracdo desses
sistemas (EPRI, 2003), escopo deste trabalho.

As concessionarias de energia elétrica possuem uamdg numero de sistemas
computacionais, tais como o sistema de informag@egraficas — GIS, sistemas supervisorios —
SCADA, sistema de relacionamento com o consumid@RM entre outros. Tradicionalmente, as
trocas de informagdes entre estes sistemas sé@padzs por conversores/adaptadores especificos,
ponto-a-ponto, 0 que resulta em um alto custo derd®lvimento e manutencao, visto que a inclusdo
e/ou substituicdo de um sistema, implica na impigaggio de novos conversores de dados.

O padrdo atualmente proposto (EPRI, 2009) é o wsoumt barramento de servicos
corporativos - ESB Enterprise Service Blsque substitui os conversores especificos entre as
aplicacdes por um unico conversor/interface entaplcacdo e o barramento, permitindo a troca de
mensagens entre todas as aplicagfes sem os ingmesrdos conversores especificos.
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Figura 1 — Comparativos entre integracoes de sssdMCMORRAN, 2007)

Para possibilitar a interoperabilidade e integragée sistemas foi publicado um padréo de
modelo de informac&o nas séries das normas IEQ06AIZC 61968. O CIMGommom information
mode) descreve a maior parte dos componentes do sistdétdco, e € atualmente proposto
(GARTNER, 2006) para integracao de sistemas dasessionarias de energia elétrica.

O projeto piloto desenvolvido na Cemig Distribuiggid\ utilizou uma arquitetura orientada a
servicos $ervice Oriented Architecture SOA) e o modelo CIM para a integracdo dos sissem
visando a adaptacéo as tecnologias futuras das irgdégentes (@art Gridsg.

Um dos objetivos do projeto foi a avaliagdo dasidémgias disponiveis no mercado e a
criagdo de um piloto envolvendo alguns dos sistemasconcessionaria, como o sistema de
informacdo geografica, sistema de gerenciamentoede e o sistema de servicos de campo. O
conceito de portal de quarta geracdo também foidabo, com a disponibilizagdo de informacdes
oriundas dos diversos sistemas, dispostas de umeiraantegrada.
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Adotando o CIM, além de permitir uma integracdo gritexivel, escalavel e agil para as
mudancas nos processos do negdécio, proporciong&immi controle da exposi¢éo das informacdes
da concessionaria (GARTNER, 2006). Os ganhos peoaeessionaria vao desde o gerenciamento de
informac6es empresariais - EIMErfterprise Information Manageménta uma melhor eficiéncia
operacional e beneficios em analise avancada desattAM (Enterprise Asset Managemgnt
(GARTNER, 2009a).

2. DESENVOLVIMENTO

Nessa sec¢édo sera detalhado o modelo de informagdant CIM (sub-item 2.1), as interfaces
genéricas para troca de informacdes (sub-item & &)quitetura de referén@dotada (sub-item 2.3) e
as tecnologias envolvidas no desenvolvimento dgefmropiloto (sub-item 2.4) e os resultados
alcancados (sub-item 2.5).

2.1 Modelo de Informac&o Comum - CIM

O CIM tem suas raizes na iniciativa do EPRE(ric Power Research Institytea década de
1980 que buscava o desenvolvimento de uma APplication Program Interfagepara centros de
controle — CCAPI, visando a troca de dados entnir@g de controle com diferentes fornecedores de
aplicacbes EMSEnergy Management System

O CIM é um modelo publicado nas normas IEC 6197D6EC 61968-11 que descreve uma
representacdo de objetos, seus atributos, assesiacdelacbes com outros objetos. Os objetos
modelados podem ser fisicos, como equipamentosnderede elétrica, ou podem ser abstratos como
objetos utilizados no sistema de informacdo de wuoidores. O principal objetivo do modelo de
informacédo € descrever um dominio sem se restrangitilizacdo de uma tecnologia especifica. No
caso do CIM a definicao oficial do modelo é feitdizando a UML {Unified Modeling Language
(OMG, 2010).

O modelo esta dividido em varios pacotes (Figurapvendo uma visdo légica do dominio
de geracgdo, transmisséo, distribuicdo de energfiacal;
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Figura 2 — Pacotes CIM
(IEC 61970 cim_15v01 - IEC 61968 cim_10v30)

O proposito do modelo é ser utilizado na trocaesafr agentes de negécio do setor elétrico.
Os agentes de negocio ndo precisam armazenarrdaasadcdes nativamente no formato CIM, n&o
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sendo necessarias alteracdes nas atuais basedade da entanto, terdo que ter interfaces baseadas
em CIM.

2.2 Definicao de Interface Genérica - GID

A definicdo de interface genérica, ou em ing@=neric Interface Definitior- GID, € um
padrao definido nas normas IEC 61970-4xx. Nestasna® sdo especificadas interfaces de
componentes (CIS €omponent Interface Specificatjogue definem uma API para acesso aos dados.
De forma resumida, séo definidas as interfacesuqgueomponente (ou aplicacdo) deve implementar
para trocar informacfes com outros componentes foal acessar 0s dados que foram publicados
seguindo a forma padrdo (IEC 61970-401). Seu objeé promover a interoperabilidade de
aplicacdes, tornando-se um mecanismo de grandertéimgta para que haja independéncia de
fornecedores de softwares.

De forma simplificada, as interfaces GID sao agdagala seguinte forma:

* Interfaces Common Servicés- IEC 61970-402: interfaces que fornecem fundlidaaes
basicas, mas necessarias para as demais partesor&ideradas comuns por englobar um
conjunto geral de conceitos que podem ser aplicadasuitos tipos de sistemas. As
especificacbes destas interfaces (CIS), assim @maemais, se referem a objetos definidos
no CIM.

« Interfaces Generic Data Acce$8§GDA) — IEC 61970-403: fornece um mecanismo desao
aos dados do tiparéquest/reply para as demais aplicagdes. E importante destamaesse
tipo de interface ndo € destinada a acessos des damotempo real. GDA pode ser
classificado como uranterprise Information IntegratofEll).

« Interfaces High Speed Data Accesd1SDA) — IEC 61970-404: especifica uma interfapeaa
a transferéncia eficiente de dados em um ambieistebdido. Preconiza que pequenas
quantidades de dados sejam transferidas com pecatea®o, mas que também grandes
quantidades devam ser transferidas em um tempam.curA especificacdo leva em
consideracdo aspectos como a laténcia causadanporrede de area local (LAN). Uma
aplicagéo tipica seria a publica¢é@o e uso de ddelesrredura de um sistema SCADA.

« Interfaces Generic Eventing and Subscriptio(GES) — IEC 61970-405: especifica uma
interface para a transferéncia eficiente de memsage eventos e de reconhecimento de
alarme. Da mesma forma como a HSDA, preconiza ggegnas quantidades de dados sejam
transferidas com pequeno atraso, mas que tambémegguantidades devam ser transferidas
em um tempo curto. Esses requisitos sao tipicandmiem sistema SCADA, que atua como
um provedor de dados em tempo real a outros stéwss.

« Interfaces Time Series Data Acce€99 SDA) — IEC 61670-407: especifica uma interfapega
a transferéncia eficiente de dados historicos. Omponente importante nesta abordagem é a
utilizacao deData Warehousegque atua como um repositorio de dados.

No que se refere as normas que especificam osggergenéricos, ao invés de criar um
conjunto completamente novo de APIs, a elaboragdGl® se baseou em padrfes ja consagrados e
difundidos na industria. Cada conjunto de interfgoede fazer uso de um ou mais padrdes oriundos
da OMG QObject Management Grolipu da OPC Foundation.

2.3 Arquitetura de referéncia

O projeto piloto em desenvolvimento na Cemig Disfigdo S.A baseou-se em uma
arquitetura de referéncia onde os sistemas compotas da companhia — sistemas legados —
pudessem ter suas informacdes integradas e didppadhs através de uma interface padronizada
para outros sistemas e usuarios.
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Uma arquitetura de referéncia consiste de um ctmjuminimo de conceitos unificados,
axiomas e relacionamentos com um dominio de umlgm@bparticular, e é independente de padrdes
especificos, tecnologias, implementacdes ou ogetahes concretos. O propoésito de um modelo de
referéncia é oferecer uframeworkconceitual comum que possa ser usado consistemnterieaves e
entre diferentes implementacdes (OASIS, 2006). duitetura adotada pelo projeto se baseou na
arquitetura de referéncia SO8drvice Oriented Architectur@ublicada pela (IBM, 2006a).

2.3.1 Arquitetura orientada a servigos - SOA

A arquitetura orientada a servicos SOA preconiza apiduncionalidades implementadas
devem ser disponibilizadas na forma de servicoserMo servico se refere ao encapsulamento de
médulos de negdcio com uma interface que podensecada remotamente. Exemplos de servicos
SOA no dominio da Distribuicaservico de transformadau servigo de clientes

Nesta abordagem, ndo interessa como o servicenfileimentado, contanto que ele responda
aos comandos da forma correta e em conformidade aomiveis de servigo estabelecidos. Isto
significa que o servigo precisa atender os crigéfitimcionais e ndo-funcionais estabelecidos nagsiv
de servigos, como por exemplo: as metas de DICaE3ar de Interrupg&o por Unidade Consumidora).

Geralmente iniciativas SOA sdo originadas nas afeasegdcio, onde a concessionaria pode
atuar em alteragdes no processo do negécio comexgonplo melhorias nos servigos de clientes,
reducdo da duracdo de interrupgles, gerenciamentiemhianda e etc (EPRI, 2008). Em 2006, uma
pesquisa verificou que 63% dos projetos SOA sadwzdos pelas as areas de negocio - LOBe
of-bussiness (IBM 2006b). E importante salientar que SOA réaum produto que possa ser
adquirido de um fornecedor e sim Umameworke orientacbes para uma arquitetura de sofware
(EPRI, 2008).

2.3.2 Barramento de Servigos Corporativo — ESB

Um barramento de servicos corporativos - ESB é ooemte utilizado para prover a
integracdo das aplicacfes e informacdes. Os sersim conectados ao barramento que disponibiliza
interfaces, ou contratos, acessiveis atravésvele serviceou outra forma de comunicagdo entre
aplicacOes. Essa arquitetura prové um alto grareuksn, desacoplamento e agilidade, extinguindo as
conexdes ponto-a-ponto. Somente o ESB ndo implemeng arquitetura SOA, mas pode prover a
condicdo para sua implementacéo (EPRI, 2008).

Entretanto, essa solugdo arquitetural requer #@Zaliade atributos de qualidade (Ex.:
desempenho, seguranca, dentre outros). Devido éaclaf excesso de comunicacdo ou outros
problemas advindos da estrutura e composicdo deiga® pode-se ter uma baixa performance. No
entanto, o desempenho ndo é unicamente relaci@nadguitetura do barramento e, portanto, outros
fatores precisam ser avaliados, como: definicadgrdaularidade adequada na criagdo e composigao
dos servicos; aspectos de arquitetura de segurdisteabuicdo e gerenciamento (MICROSOFT,
2009).

2.3.3 Descricao da arquitetura adotada

Com base na arquitetura de referéncia (IBM, 200®a@)ojeto piloto construiu a seguinte arquitetura
candidata - Figura 3.
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Figura 3 - Arquitetura candidata

A. Fontes de dados

Na camada “Fontes de dados” da Figura 3 estaosas i@ dados dos sistemas existentes que
suportam as atividades de negdcio, como: sistengedmciamento de rede, sistema de servigo de
campo, SCADA e o sistema de consumidores.

B. Componentes de servigos

A camada de “Componentes de servicos” contém ogpaoemtes EJBsEfterprise Java
Bean$ que provém a implementacdo dos servicos. A canwbda@lece aos contratos de servico
definidos na camada “Servicos Atdmicos e Compostggrantindo o alinhamento entre a
implementacao de Tl com a descricdo do servicanAl&sso, asseguram a execucao do servico, com
garantia de qualidade e com adesé&o aos niveis\decs(Service-Level Agreements — SL.As

Esta camada é constituida por todos os servicasidief na arquitetura, onde um servico é
uma especificagdo de fungdes de Tl alinhadas adciegEsta especificacdo fornece ao cliente
detalhes suficientes para consumir as funcBes décite O conjunto de servicos contidos nesta
camada permite utilizar recursos fornecidos porerdiftes fornecedores, fazendo SOA ser
recomendada para ambientes de Tl que possuem hardveaftware de multiplos fabricantes (IBM,
2006Db).

Na Figura 3, estdo ilustrados servigcos atdbmicosréc®s compostos. Um servico atémico,
conceitualmente, € um componente de software calzaeuncionalidades de negdcio ou técnicas,
que possui uma complexidade que ndo se justifisaaadecomposicdo em componentes menores.
Como exemplo: o servico de cliente. J& um servgoposto € uma estrutura que agrega servigos
menores e com menor granularidade, proporcionanttasfuncionalidades de negécio ou técnicas.
Um servigco composto pode agregar servi¢cos atbnaaasutros servicos compostos. Como exemplo:
servico de triagem de falta. Na Figura 3, 0s sesvgpmpostos estao delimitados por elipses.

C. Orquestracao de processo de negdécio

Na camada de “Orquestracdo de processo de negéédm”abordados os aspectos de
gerenciamento de processo de negdcios (BPM), qaen@osto de um ciclo de vida de modelagem,
orquestracdo, implantacdo e monitoracdo do proagsseegocio. A modelagem de um processo €
realizada em uma linguagem que pode ser BPRbdkgines Process Modeling Notadioou até

6/12



mesmo a tradicional UML. Para a orquestracdo dogssp de negdécio é utilizado ferramentas com
linguagens de programacdo BPM, como, por exempl®BP&L Business Process Execution
Languagé que permite que os desenvolvedores ou analigtaseddcio realizem a orquestracao de
servicos, trabalhando em um nivel de abstracdo ati@sA implantacdo de um processo tem como
objetivo disponibilizd-lo para ambiente de producBmalmente, a monitoracdo de um processo
permite avaliar indicadores de negocio relacionadeste processo e extrair métricas em tempo real.
Como exemplo de processo de negocio citamos digatefio de novo consumidor a rede.

D. Portais e clientes

A camada de “Portais e clientes” permite 0 acess® servicos e a visualizacdo das
informacdes em portaiseh através deortlets Portletssdo componentes de software com interface
com o usuario que exibem informagbes. O padidia Portlet SpecificatiofJSR168, JSR286)
permite aos desenvolvedores criargattlets “plugaveis” em qualquer portal que suporte o padra
proporcionando a interoperabilidade entre difeerpertaisweh lidando com as questbes de
customizacédo, apresentacdo e seguranca.

E. Governanca e seguranca

Na arquitetura SOA, geralmente os custos das pasiémplantacdes sdo maiores até o
momento em que comece a ocorrer reaproveitamenteig;os. AO mesmo tempo em que essa
arquitetura proporciona uma grande flexibilidadecna¢gdo de um novo servico, gera a necessidade
de uma grande atencédo na Geréncia de Mudanca eti@ada Qualidade de Servicos. O reuso de
codigo esta relacionado principalmente a compostgicervicos. Nesse cendrio, a alteracdo ou
criacdo de um servico, caso nao seja realizadardefcontrolada, pode degradar diversos outros.

Para que essa reutilizacdo seja possivel é neicepsiéiticas de Governanca, possibilitando
controle e gerenciamento dos processos e senRana.uma Governanca eficaz, devem ser definidas
regras para a sua estrutura operacional e org@&mzhcbem como as normas tecnoldgicas. Além
disso, uma Governanca SOA faz o0 monitoramento darpgance dos servicos, geréncia o ciclo de
vida dos componentes, cuida das politicas de ¢éste controle de acesso.

2.4Tecnologias utilizadas

Nesta secdo serdo explicadas e especificadas rslogias utilizadas no projeto, como:
ferramentas de desenvolvimento (IDEs), linguagenprdgramacéo, servidores de aplicacdo e entre
outros.

Um servidor de aplicacdo é um programa instaladouemservidor que disponibiliza um
ambiente para a instalacdo e execucdo de scrigtgtamas e rotinas para apoio a construcdo de
aplicaces, sendo considerado na literatura urwagtdemiddleware Inicialmente, o termo servidor
de aplicacao foi utilizado no contexto de aplicaglieh mas evoluiu para camadas de servicos muito
mais abrangentes. Atualmente, eles implementani¢cesrde seguranca, garantia de disponibilidade
(clustering) balanceamento de carga e tratamento de excelddesaundo de software livre, os
servidores Glassfish v2.1 e JBoss AS 4.2.3.GA s&oais conhecidos, sendo o ultimo escolhido para
o projeto. Devido a popularizacao da plataforma,Javermo servidor de aplicacdo é frequentemente
uma referéncia a "Servidor de aplicagdo Java EE’dijsponibiliza padrées para osntainerswebe
EJB.

O Java EE define oontainer welcomo um ambiente para execugao de aplicag@dsem
Java, como exvlets que sdo classes Java cujo ciclo de vida é gadmcgpelocontainer A
especificagdo EJB é uma das varias APIs Java. i@suipal propdsito é fornecer uma forma padréo
para os codigos necessarios em aplicacbes corawmatomo persisténcia, controle transacional e
concorréncia, seguranca, dentre outros. Dessa foamadesenvolvedores ficam livres para se
concentrarem no problema do negocio. A especifecalgfine como o componente EJB deve ser
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implantado deploy no containerEJB do servidor de aplicacdo.dOntainerEJB gerencia o ciclo de
vida de componentes EJB.

No projeto, foram desenvolvidos cddigos na lingnadava para acessar a base de dados dos
sistemas legados. Estes codigos foram encapsutad@®mponentes EJBs e publicados no servidor
de aplicacdo. Dessa forma, uma informacdo de utensislegado tornou-se disponivel para outros
sistemas ou usuérios que tenham acesso ao sexeidmlicacao.

Estes componentes utilizam o recurso de fonte desd@lata-sourcep que gerenciam o
acesso a fonte fisica dos dados. Este recurso éonma padronizada de obter conexdes das fontes de
dados e ainda implemenfol de conexdes e transacdo distribuida. Uma das gengade sua
utilizacdo, € que as propriedades da fonte de damitesm ser alteradas sem a necessidade de mudanca
no cadigo, isolando os componentes EJB das foetesdos.

As fontes de dados dos sistemas legados da camt@saisao constituidas principalmente por
banco de dados de diversos fornecedores (Ex.: Btr&QL Server, Oracle DB, IBM Informix,
dentre outros) e também arquivos textsoekets Para a conexdo aos dois ultimos, foram utilizados
conectores JCAJava Conector Adapter

Além das interfaces tradicionais (remota e loca)apa exposicdo dos dados através de
métodos de um componente EJB é possivel a pubdickgioperacbes na formawdeb services;om
0 uso de anotacdes Java. Wmb serviceé um tipo de APl que pode ser acessada por redes a
Internet, e executar o servico requisitado no deriemoto. Sua interface é descrita em um formato
definido pelo (W3C, 2010) conhecido como WSDMgb Services Description Language

Os servicos foram projetados para utilizarem mesrsagom parametros CIM e também um
modelo interno da Cemig. Essa iniciativa se devda#tm do CIM requerer amadurecimento em
algumas areas principalmente no dominio de distdloude energia elétrica (GARTNER, 2006). Ao
construir duas interfaces para 0 mesmo servic@rdiica, foi iniciado um movimento de integracdo
de aplicacOes orientada a servicos, preparandogiadio CIM em uma escala corporativa sem tantos
efeitos colaterais.

A adocdo do CIM como modelo padrdo da concessinpia a integracdo de aplicacbes
depende da avaliacdo dos requisitos de desempeaih@dios outros fatores como: um grande nivel
de treinamento para desenvolvedores, analistasegécio, pessoal de operagcdo e executivos, que
devem entender como as diversas normas devem|sadag.

A integracdo sugerida pela (EPRI, 2008) utilizangedopamento do CIM através do padrao
RDF (Resource Description FramewQrkEntretanto, optou-se pelo uso do CIM em linguagava,
com o envelopamento em SOAP (HAUSTEIN, 2001), psis Ultimo é um protocolo mais difundido
e utilizado em infraestruturas SOA. Para a geragh€IM em linguagem Java 0s seguintes passos
foram realizados:

1. Obtencédo do CIM em UML no endere¢dtp://cimug.ucaiug.org

2. Criacao de plug-in para o EA no Visual Studio.

3. Personalizacdo dos templates de transformacdesagdgedo Enterprise Architecture, pois o
modelo que apresentava inconsisténcias que impediageracdo de cdédigo, tais como:
atributos com tipos ndo declarados/inexistentessels vazias (sem atributos), utilizagdo de
palavras reservadas de linguagem, utilizacdo deciaes especiais em atributos e
enumerag6es declaradas com membros de diferentérids. (Versdo analisada: 61970 CIM
15 Versao 01 e 61968CIM 10 Versao 30)

Apesar da importancia das interfaces GID, até o embo 0 projeto piloto ndo desenvolveu
interfaces neste padréo, visto que o GID esta ftoewd integracdo de centros de controle (EPRI,
2008), o que nado € o caso dos sistemas de digfidie energia envolvidos nesta etapa do projeto.
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Outro fator, é que a definicdo da arquitetura adatdie os testes tecnologicos puderam ser alcacado
sem o uso das interfaces GID.

2.5Resultados alcancados

O processo de triagem de faltas da rede de digt#ibwde energia elétrica é realizado pelos
sistemas de gerenciamento de rede (Gemini) e dgsate campo (Condis). O Condis recebe as
informacdes da URA (unidade de resposta audivebesfalta de energia e, através das informacdes
de seqliéncia elétrica do Gemini, consegue idemtifjoal o equipamento de prote¢éo possivelmente
atuou e encaminha a equipe de campo para solucdgrablema.

Atualmente a conexdo entre os dois sistemas € pomonto e parte da base de dados é
copiada de um sistema para outro, gerando probldmdsiplicacdo e desatualizacdo de informacdes.
Ambos os sistemas foram desenvolvidos internameeie Cemig. O sistema de gerenciamento de
rede, Gemini, foi implantado em 1998 e escrito @mulagem C++ com banco de dados Microsoft
SQL Server. O sistema de servigo de campo, Cofudisnplantado em 1992 e escrito em Java, com
banco de dados IBM Informix. Atualmente esses migte se comunicam através de troca de
mensagens (IBM MQSeries), arquivos texto, compemntiiento de tabela de banco de dados e ainda
Web Servicegem casos de contingéncia) — Figura 4. Em diasadus, quando ocorre uma maior
comunicagao entre os sistemas, sdo aproximadad@diequisicdes por minuto.

N

CONDIS

S \

i >
‘ CONDIS

S— Barramento de Servigos Corporativos

GEMINI

Integragéo atual Integracao piloto
Figura 4 — Comparativo entre integracao atualegnatz&o piloto

Ao final do projeto, com a construcdo de adaptej@e sistemas passardo a publicar servicos
superando as dificuldades das diferentes tecnalatgaarmazenamento de dados e linguagens dos
sistemas.

Optou-se por construir servicos com entidades riatesta CEMIG visto que as classes
semelhantes do CIM ainda ndo estdo maduras o eniBcipara transportar todas as informacdes
necessarias para subsidiar esse processo. Esstarfamdidotada para validacdo da arquitetura e das
tecnologias envolvidas, com a visdo que para umentde producdo interoperavel, a adogéo de um
modelo de informacdo padronizado e de interfacegrgms é indispensavel. O CIM esta sendo
estendido pelos grupos de trabalho do comité T@IEG.

Para validar a escalabilidade da arquitetura ptapesdas tecnologias empregadas, foram
realizados testes de estresse através de regsisigdeservicos. O servidor de aplicacéo foi indtala
em uma estacdo de trabalho com processador Co2EB400@3GHz, 2 GB de RAM, HD de
160GB 7200RPM SATAII. As requisi¢cdes foram realaagela rede local através de uma estagéo
com processador Core 2 Duo E6550@2.33GHz, HD d&B5TRO00RPM SATAIl e 3 GB de RAM.
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As duas estacles estdo com o sistema operacionaloWws XP Professional com Service Pack 3 e
maquina virtuaDRE Kit 6 Update 200 servi¢o consulta um banco de dados Microsott S€rver
Developer 2005, instalado em um servidor virtuah @istema operacional Windows Server 2003 x64
com processador Dual Core AMD Opteron 2.6GHz e ¢@8 de RAM. O banco de dados é uma
cépia do banco de producéo e esta dedicado parpmjeto, portanto, hdo houve concorréncia com
outras aplicagdes.

Como diversos clientes podem acessar 0s servigusitaheamente, as requisicdes foram
também realizadas através de multiglasads As simulag6es foram organizadas de acordo com sua
natureza: simplesnde basicamente ocorre o preenchimento de staadié estrutura de dados, como
por exemplo, a relagdo dos consumidores ligadosnadaterminado ponto fisico — Tabela 1,
complexasquando é necessario “caminhar na rede”, comoexamplo, a relacdo de transformadores
que estdo a jusante de um determinado equipamérabela 2.

Para garantir que as requisicées das divéhsaadssejam diferentes, foram gerados nimeros
aleatorios para preenchimento da lista que realiazashamada ao servi¢o. Para cada operagéo foram
feitas 3000 requisicGes em diferentes combinac@gsarftidade de Requisicdo seqlencial X
Quantidade déhread3 para avaliar o desempenho em diversos cenarsss. ifocesso foi repetido 20
vezes para ter uma boa confiabilidade estatistisaabultados.

Tabela 1 — Resultado dos testes dos servicos simple

Threads Requisicbes Threads Requisicbes Threads Requisicbes
por Thread por Thread por Thread
10 300 30 100 100 30
Duragdo Média Duragdo Média Duragdo Média
(seg) (Qte/min) (seg) (Qte/min) (seg) (Qte/min)
1 194 927,84 30 6.000,00 30 6.000,00
2 175 1.028,57 24 7.500,00 25 7.200,00
3 206 873,79 24 7.500,00 25 7.200,00
4 195 923,08 28 6.428,57 25 7.200,00
5 223 807,17 26 6.923,08 28 6.428,57
6 223 807,17 28 6.428,57 27 6.666,67
7 198 909,09 28 6.428,57 29 6.206,90
8 185 972,97 30 6.000,00 28 6.428,57
= 193 932,64 34 5.294,12 32 5.625,00
10 187 962,57 35 5.142,86 32 5.625,00
11 202 891,09 30 6.000,00 30 6.000,00
12 191 942,41 24 7.500,00 24 7.500,00
13 194 927,84 23 7.826,09 24 7.500,00
14 193 932,64 32 5.625,00 25 7.200,00
15 192 937,50 28 6.428,57 28 6.428,57
16 184 978,26 27 6.666,67 27 6.666,67
17 181 994,48 29 6.206,90 29 6.206,90
18 173 1.040,46 28 6.428,57 29 6.206,90
19 162 1.111,11 31 5.806,45 32 5.625,00
20 135 1.333,33 24 7.500,00 31 5.806,45
Média (Qte/min) 961,70 6.481,70 6.486,06
Desvio Padrido 112,92 773,33 630,90

Nos servicos complexos, ndo foi possivel realizainaulagdo com 10€hreads,devido a
problemas de instabilidade de conexao, cujas caiisda ndo foram diagnosticadas, mas podem estar
relacionadas com o tamanho das estruturas de dadasio necessérias para percorrer na rede. Com a
otimizacdo do algoritmo e um servidor corporatigepera-se que este problema seja solucionado.
Assim, até o momento, foi possivel simulartbeadspara servigos dessa natureza (50 threads com
60 requisicbes sequenciais).
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Tabela 2 — Resultado dos testes dos servigos crogle

Requisicbes Requisicoes Requisicbes
Threads por Thread Threads por Thread Threads porThread
10 300 30 100 50 60
Duragdo Media Duragdo Media Duragdo Média
(seg) (Qte/min) (seg) (Qte/min) (seg) (Qte/min)

1 244 737,70 161 1118,01 180 1000,00
2 225 800,00 189 952,38 156 1153,85
3 226 796,46 160 1125,00 153 1176,47
4 271 664,21 183 983,61 145 1241,38
5 233 772,53 246 731,71 150 1200,00
6 202 891,09 155 1161,29 179 1005,59
7 207 869,57 200 900,00 143 1258,74
3 235 765,96 231 779,22 158 1139,24
9 248 725,81 168 1071,43 171 1052,63
10 200 900,00 194 927,84 138 1304,35
11 237 759,49 178 1011,24 144 1250,00
12 250 720,00 165 1090,91 153 1176,47
13 248 725,81 144 1250,00 141 1276,60
14 222 810,81 188 957,45 183 983,61
15 231 779,22 190 947,37 137 1313,87
16 200 900,00 148 1216,22 142 1267,61
17 208 865,38 153 1176,47 145 1241,38
18 218 825,69 21 814,43 150 1200,00
19 260 692,31 177 1016,95 188 957,45
20 213 845,07 231 779,22 135 1333,33

Média (Qte/min) 792,36 1.000,54 1.176,63

Desvio Padrdo 70,48 151,47 117,57

Tanto nos servicos de natureza simples, quant@araplexos, com o aumento do nimero de
threadse um numero menor de requisi¢cdes sequenciaisdardé requisicdes por minuto teve uma
melhora significativa, principalmente nos servideshatureza simples.

3. CONCLUSOES

Com a necessidade crescente de eficiéncia opeah@ate retorno de valor aos acionistas, as
concessionarias estdo buscando melhorias nos seussgos de negodcio. Como as melhorias
incrementais possibilitadas pelos sistemas conmpamtializados ja foram exauridas (GARTNER,
2006), as integragcfes baseadas em modelos, contld,ce@om arquitetura orientada a servigos, €
que possibilitardo integracbes mais flexiveis, ldseds e ageis para as mudancas nos processos do
negocio (GARTNER, 2006).

O projeto piloto, ao realizar uma integracao deesias baseadas em modelos de informacéao,
demonstra a viabilidade da arquitetura candidasare®ultados obtidos neste projeto demonstraram a
escalabilidade da arquitetura adotada e das teginel@empregadas. O requisito de desempenho foi
atendido com boa margem de seguran¢a, mesmo mditzmaquinas de trabalho comuns. Apesar de
todos os softwares utilizados serem gratuitos eddéo abertodpen-sourcg o desenho do projeto
permite a ado¢cdo de ferramentas proprietarias (B, Oracle, Tibco), pois a maior parte da
tecnologia envolvida possui padrdes independemtégrdecedor.

Uma vantagem do uso de softwares proprietarios restgrau de produtividade que essas
ferramentas oferecem. Ainda, para o estabelecimg@taoma arquitetura executavel (ambiente de
producdo) é necesséario a realizagdo de mais tpat@s 0s requisitos ndo funcionais (exemplo:
escalabilidade e disponibilidade) e a formalizad@grocesso de integracédo envolvendo casos de uso,
diagramas de sequéncia, projeto e construcdo dasagens e interfaces, além da governanga dos
artefatos (EPRI, 2008).
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O objetivo Ultimo da integracdo total entre osesigis de uma concessionaria esta distante,
pois diversos fatores sdo necessarios para a adimd@M como padrdo de gerenciamento das
informacdes da empresa (EIM), como por exemplo:damecimento tecnoldgico para suportar a
integracé@o de todos os sistemas, evolugdo dosgm@id em algumas areas, treinamento nos novos
padrBes para os desenvolvedores, analistas de ioegdcpessoal de operacdes, contratacdo de
consultores Tl, alinhamento estratégico e comp@vap retorno dos investimentos.

Uma adocdo antecipada do CIM, no entanto, podehdziresignificativamente o risco dos
custos adicionais em implementacgdes tardias (GARR,NID06). Com o desenvolvimento das redes
inteligentes $martGrids), principalmente as aplicacbes voltadas para o cadsuntomo controle de
cargas e de demanda, automacgdo predial, uso ddogeglétricos e geragdo distribuida de energia.
(GARTNER, 2009).
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