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Resumo

Este trabalho tem por finalidade propor um modelo de integrag&o dos dados
histéricos do Sistema de Supervisdo e Controle, distribuidos nos Centros de

Operacéo, com o ambiente computacional corporativo da CTEEP.

O modelo visa estabelecer uma camada de interoperabilidade (middieware)
entre a rede computacional dos Centros de Operagdo e a rede
computacional corporativa da empresa para a troca de informagdes de forma

segura e confiavel.

Este modelo sera especificado utilizando-se © padrdo ODP (Open
Distributed Processing) sob o contexto dos pontos de vista ODP da

empresa, da computag&o e da engenharia.

Na representagdo do modelo proposto serdo utilizados os diagramas de
Caso de Uso, de Classes e Implantagdo da linguagem UML (Unified
Modeling Language).



1. Introdug¢ao

Nas décadas de 60 e 70 reinavam absolutos os mainframes e os grandes
CPD’s, com processamento centralizado, e arquiteturas proprietarias. Havia
a total dependéncia entre a aplicagdo e o hardware, ndo havendo a menor

possibilidade da simples troca de dados entre instalagbes diferentes.

Na década de 80 ocorre marcante revolugdo tecnologica na microeletrbnica,
que possibilitou a fabricagdo dos microprocessadores e microcomputadores.
Na area de software surgem os sistemas multiGsuario € multiprocessamento,

e sofisticados softwares para gerenciamento de telecomunicagdes.

Nessa mesma época, inicia-se um movimento para a descentralizagao
operacional do processamento de dados, o qual passa a serrealizado de

forma distribuida e em alguns casos em tempo real.

No inicio da década de 90 explode a Internet e com ela a necessidade da
interoperabilidade entre plataformas heterogéneas em ambiente distribuido,
e junto o crescimento da utilizagdo de um novo paradigma, a orientacéo a
objetos, muito bem empregado p ara o d esenvolvimento de aplicagbes em

um ambiente heterogéneo.

A Companhia de Transmissdo de Energia Elétrica Paulista, inserida nesse
cenario de mudangas e avancgos tecnolégicos, passou também por

marcantes transformagdes em seu ambiente computacional.

A migracéo de plataformas de hardware, e conseqlientemente de softwares,
necessarias para dar suporte ao novo modelo de arquitetura computacional
distribuida, houve escolhas de diferentes solugdes para funcdes similares
gerando um sistema de informagéo distribuido e heterogéneo, que por

necessidades corporativa, agora precisam interagir-se.



Ndo foi apenas no ambiente computacional que a empresa mudou,
resultante da cisdo da Companhia Energética de S3o Paulo — CESP ¢
ELETROPAULO, a CTEEP ficou responsavel pelo transporte de energia
elétrica por todo o Estado de S&o Paulo, dando origem a uma nova
empresa, com um novo modelo organizacional e Gnico contexto de negdcio.

E para auxiliar nesta tarefa, a empresa possui quatro Centros de Operagéo
interligados por uma rede de computadores, 0s quais t&ém a responsabilidade
de coordenar, supervisionar e controlar as operacdes realizadas ao longo

dos 11.589 km de linhas de transmissao sob sua responsabilidade.

Hoje a CTEEP conta com uma grande rede de aquisicdo de dados em
tempo real automatizada pelo Sistema de Supervisdo e Controle — SSC, o
qual garante o processo de armazenamento dos dados histéricos da

Operagéo do Sistema Eletroenergético.

E para manter-se competitiva em seu negocio surge a necessidade da
disponibilizagdo dos dados historicos do Sistema de Superviséo e Controle —
S3C em uma base de dados corporativa, que servira para a integragao

dessa valiosa fonte de dados com outros sistemas corporativos.

E o que se espera dessa disponibilizagéo, é a possibilidade da formagdo de
um novo modelo de sistemas de informacéo que auxilie na identificacdo de
novas oportunidades para criar estratégias e produtos para ajudar em
tomadas de decisGes gerenciais, na disseminacdo dessas informagdes

dentro da companhia e demais empresas do Setor Elétrico.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por finalidade propor um modelo
para a disponibilizagcdo dos dados historicos da Operagdo através da
especificagdo de uma camada de interoperabilidade para a comunicagéo e

cooperacgao entre os aplicativos envolvidos.



1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é demonstrar a aplicagdo do Modelo de
Referéncia ODP (Reference Model of Open Distributed Processing) da I1SO
(Internacional Organization for Standardization) na abstragdo de um modelo

para integracdo de sistemas distribuidos.

Sera especificado um middleware utilizando-se o padrdo ODP segundo os
conceitos e o modelo previsto pelos pontos de vista ODP da empresa,

computacao e engenharia.

O ponto de vista da empresa auxiliard no entendimento do negocio da
empresa sob o contexto da Operagdo do Sistema Elétrico, e os pontos de
vista da computagéo e engenharia na caracterizagdo e interagdo dos

elementos do middleware proposto.

Na representagdo do middleware sera utilizada a linguagem UML (Unified

Modeling Language) da OMG (Object Management Group).

A abrangéncia deste objetivo é formar uma camada de interoperabilidade
que permita a integragdo do Sistema de Supervisdo e Controle, distribuido
nos Centros de Opera¢do, com o ambiente computacional corporativo da
CTEEP.

1.2 Motivagio

A principal motivagdo desse frabalho & disponibilizar os dados histéricos da
operacéo do Sistema Elétrico, preciosa fonte de informagéo que podera ser
integrada ao ambiente corporativo de informacdes da empresa, cooperando
para melhorar as decisGes g erenciais, tendo como a specto fundamental o

contexto do negdcio da empresa.



Com a disponibilizagdo dos histéricos da Operagéo do Sistema Elétrico, um
nimero cada vez maior de funcionarios da empresa, de acordo com seu
nivel de atuagdo, podera ter acesso as analises das ocorréncias do Sistema
Elétrico. Portanto, a disseminagdo dessas informag¢des contribuindo para
criacdo de um sistema de gestdo de conhecimento € outra fonte de

motivagao.

Outra fonte de motivacdo € a pesquisa em torno da utilizagdo do padrdo
ODP no desenvolvimento de middleware aplicado para integracdo de
plataformas computacionais heterogéneas de forma transparente, flexivel e
produtiva de acordo com os interesses do usuéario final, o que impbe a
necessidade de especificagbes abertas com interfaces padronizadas e

publicas.

Qutra fonte de motivagdo & o desafio profissional que levou o autor desse
trabalho em interessar-se no desenvolvimento de um modelo de integragcao
de Sistemas de Supervisdo e Controle aos demais Sistemas de Informagéo,
que contribuira para a divulgagdo de novas tecnologias objetivando o

aumento do nivel profissional e tecnologico da empresa e da comunidade

em geral.

1.3 Justificativa

Os dados histéricos da Operagdo do Sistema Eletroenergético sé&o de
importancia relevante, pois fornecem informagdes de tendéncias de curto,
médio e longo prazo das grandezas elétricas, auxiliando na conservagéo da
segurancga do Setor Elétrico, planejamento da operac¢éo e expanséo da rede
de transmissdo de energia elétrica do Estado de Sio Paulo e sudeste

brasileiro.

Por isso, surge a necessidade do intercAmbio de informagbes dentro da

propria empresa e entre empresas cooperantes do Setor Elétrico, criando



uma justificativa para a realizagédo deste trabalho, e com isso, a expectativa
em alcancar os resultados esperados com a conclusdo e implantagdo da

solugdo proposta.

A definigdo de uma infra-estrutura transparente que esconda a complexidade
da interoperabilidade entre os diversos elementos do modelo de
disponibilizagéo dos dados histdricos do Sistema de Supervisdo e Controle

cria outra justificativa da importancia desse trabalho.

E para isso, € imprescindivel a utilizagdo de um padréo que normaliza os
conceitos necessarios para o processamento distribuido, e por isso, o

padrdo ODP sera adotado para especificar a arquitetura do middleware.

1.4 Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho e com o objetivo de gerenciar o processo
evolutivo de seu desenvolvimento visando atingir as metas pré-determinadas
e a qualidade esperada, foi utilizada uma metodologia com as seguintes

atividades definidas a seguir:

e Pesquisa preliminar: identificacdo e selecdo de informacgdes, que vao
desde artigos e livros, referentes aos temas abordados. Essa atividade é

realizada ao longo do processo de desenvolvimento do trabalho;

o Estruturacdo da revisao literaria: levantamento e transcri¢gdo da literatura
referente a formagéo da proposta de solucdo do problema apresentado.
Esta atividade se resume em dar uma visdo geral dos conceitos e

modelos das tecnologias abordadas neste trabalho;

» Especificacdo da arquitetura: modelagem do projeto de um software de
interoperabilidade baseado no padrao ODP, segundo os cinco pontos de
vista, utilizando a metodologia UML para a caracterizagdo dos



componentes do middleware de acordo com o levantamento dos

requisitos do sistema;

1.5 Abrangéncia

O escopo deste trabalho estara restrito ao contexto definido pelo projeto de
disponibilizagdo dos dados histéricos do Sistema de Supervisdo e Controle
em uma base de dados corporativa da CTEEP.

A modelagem da arquitetura do middleware de integragdo serd sob os
pontos de vista da empresa, computacional € engenharia, definidos no
padréo ODP.



2. Conceitos

Este capitulo apresenta uma revisdo literaria abordando os assuntos
pesquisados que servirdo como subsidios para a realizagdo e entendimento

da solugao proposta neste trabalho.

2.1 Middleware

Em um ambiente computacional distribuido, constantemente movimentamos
dados entre aplicagGes; acessamos redes locais; comunicamos com

servidores remotos e autenticamo-nos em servidores WEB.

Sob o ponto de vista da arquitetura computacional necesséria para suportar
nosso relacionamento com esse ambiente, seria incompreensivel como
diferentes protocolos se comunicam sob plataformas distribuidas com

interfaces heterogéneas.

z

A primeira coisa que se imagina, € a existéncia de algum mecanismo e
artificio que consigam traduzir nossa interagdo com esses “mundos”
diferentes, ou seja, um dispositivo de transferéncia de dados que providencie
os servicos de comunicagdo e suporte as diferentes aplicagdes e diferentes

linguagens de programagao.

Para isso, existe uma categoria de produtos ou méddulos de software que sdo
utilizados estabelecer a comunicagdo entre aplicagdes, tentando esconder

para o usuario a complexidade existente desse ambiente computacional.

Sao chamados de middleware, que possibilitam a independéncia de
tecnologia e de fornecedores no que se refere a sistemas operacionais,
protocolos de comunicacéo, sistemas gerenciadores de banco de dados e

hardware.



Entdo, middleware € uma camada logica entre o sistema operacional e a
aplicagdo que prové suporte ao processamento distribuido através de um
conjunto de servigos, permitindo a interoperabilidade entre aplicagdes
apesar das diferengcas de protocolos de comunicacgdo, arquiteturas de
sistemas, sistemas operacionais, base de dados e outros servigos, como

mostra a Figura 1.2.
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Figura1.2 Middleware

A regra basica de um middieware é gerenciar a complexidade e
heterogeneidade de uma infra-estrutura distribuida, e através disso, fornecer
um ambiente mais amigavel tanto para os d esenvolvedores d e aplicagbes

como para os usuarios finais [Campbell-99].

Dependendo do propdésito ao qual sera aplicado, hoje ha uma variedade
enorme de categorias de middleware no mercado. V&o desde
transportadores de dados (adaptadores e gateway), RPC (Remote
Procedure Call), gerenciamento de pedidos de objetos, orientados a

mensagens e monitores de transacéo.
2.1.1 Principais elementos da arquitetura de um middleware
Para uma solugéo completa de um middleware é preciso considerar, pelo

menos, como parte de sua arquitetura os seguintes elementos: link de

comunicagdo, protocolo de comunicagdo do middleware, API, os dados,



servidor de controle dos processos, servicos de nomes e diretorios,

seguranca e administragdo.

Alguns desses elementos citados acima sdo considerados como parte da
infra-estrutura de rede e ndo do middleware, porém fazem parte dos servigos

da arquitetura de um middleware.

1. Link da comunicagio
2. Protocolo do Middleware

A B
3. API 4. Dados
g. germgus de nomes & diretdrios 5. Servidor de Controle
. Seguranga dos Processos

8. Adminigtragio

Figura2.2 Elementos basicos de um middleware

Conforme a Figura 2.2, A e B sdo maquinas diferentes interagindo através
dos servigos de um canal de comunicagdo. Ambas as maquinas estdo
inseridas num completo ambiente de sistemas distribuidos, como mostra o
quadro maior, e o qual pode ser composto de plataformas de hardware e

software heterogéneas.

Link da comunicag¢do

O link de comunicagdo permite que computadores compartilhem recursos
dentro de uma rede e maioria sdo baseados em algum padrdo de rede de

comunicagéo.
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O padrdo dominante no mercado tem sido o TCP/IP que é composto por um
conjunto de protocolos divididos em camadas com servigos especificos e

cooperativos entre as elas.

Dentre os servicos os principais sdo: servico de entrega de mensagens,
conversdo de nomes para enderegos |P, conexdo remota a outro
computador e transferéncia remota de arquivos entre computadores.

Protocolo do Middleware

Como todo protocolo, é a definicdo formal das regras que possibilitam
efetivamente, o processo de comunicagédo entre computadores. Para isso,
deve ser definidos o formato da mensagem que ird trafegar no link de

comunicagdo e o diagrama de mudanga de estado.

O protocolo deve também definir quem comeg¢a a troca de mensagens, como
encerrar a comunicagdo quando a troca de mensagens finalizar, como
assegurar que ambos os lados da conversagdo estdo falando do mesmo

assunto e como agir no caso de falhas.

API (Application Programmatic Interface)

A APl é um conjunto de procedimentos usados pelas aplicagbes na
execugdo e condugéo das tarefas realizadas. Para a camada do middleware,
a API é fundamental para estabelecer um padrdo de comunicag¢io para que
plataformas computacionais heterogéneas interajam-se.

Ha uma grande variagéo nos tipos de APl que pode ser:

* Orientadas a objetos ou tradicional;
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e Pode ser drivers para gerenciamento de transag¢des, como por exemplo,
ODBC.

e API para aplicagGes especificas. Nesse caso, deve ser compilada ¢ faz-
se necessario o uso de uma IDL (Interface Definition Language) ou
equivalente.

¢ Pode ser baseada em operac¢io, como por exemplo, CORBA.

Pode ser baseada em linguagem, como por exemplo, SQL.

Dados

S3do as mensagens que serdo trocadas entre o transmissor e receptor, as
quais, sdo estruturas de dados que devem ser de conhecimento entre os

envolvimentos no processo de troca de mensagens.

Essa estrutura facilita na divisdo em partes que correspondam aos valores
dos dados esperados. Hoje 0 XML tem sido muito usado como padrao de

representagéo dos dados.
Servidor de Controle

O servidor de controle faz o gerenciamento das requisi¢cdes de execucdo das

tarefas a serem realizadas pelo middleware.

O controle dos processos é realizado quando o primeiro cliente envia a
primeira mensagem, e para aliviar a carga do servidor no controle dos
processos, sao executados processos adicionais ou threads.

Auxilia também na indicagdo do caminho para transferéncia de pacotes dos

dados entre servidores e gerenciamento das conexdes com banco de dados.
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Qutra caracteristica é o gerenciamento de objetos, ativando ou desativando-

0s quando invocados.

Servigos de nomes e diretérios

O servigo de nomes faz a troca do nimero do enderego IP para um nome
conhecido, por ser mais facil para os usuarios guardar o nome de um
dominio do aquele monte de numeros que por algum motivo pode ser
trocado a qualquer instante. Para esse tipo de servigo pode-se usar o DNS

(Domain Name Service).

O servico de diretorios disponibiliza algumas facilidades na procura de
referéncias de qualquer assunto. Normalmente esse procura pode ser pelo
nome ou por alguma propriedade (atributo) do que se deseja fazer
referéncia. Para esse tipo de servico pode-se usar o Microsoft Active

Directory and Netware Directory Services (NDS).

Seguranga

S380 mecanismos utilizados para garantir que apenas usuarios autenticados
e validos s30 permitidos para ter acesso e uso dos recursos disponibilizados.

E uma vez conectados poderdo também ter acesso limitado aos servigos

disponiveis a ele.

A seguranga deve ser difundida em todas as partes do sistema para garantir

a integridade e confiabilidades das informacgbes.

E mecanismos como autenticagdo do usuario, criptografia no nivel de
protocolo, auditoria e ferramentas administrativa, podem auxiliar para que se

consiga atingir um bom nivel de seguranca.
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Administragao

Seria de extrema importancia 0 uso de uma ferramenta que possibilite o
controle operacional, permitindo a depuragdo de erros, monitoramento da

carga do sistema e controle de configuragdo do ambiente.

2.1.1. T ecnologias para implementa¢ao de middleware

Quando falamos em implementar aplicagdes distribuidas, existem varias
tecnologias que, dependendo do seu tipo e natureza, devem ser
consideradas. A seguir, uma visdo geral de algumas dessas tecnologias

oferecidas pelo mercado:

RPC ou RFC (Remote Procedure ou Function Call)

Esse padrdao € um mecanismo de comunicagdo que permite clientes fazer
chamadas de procedimentos em servidores remotos como se fossem

chamadas de procedimento local.

Seria como chamar uma func¢éo impiementada em uma biblioteca que esteja

em uma maquina diferente, fazendo a execucgéo parecer feita [ocalmente.

E utilizado o servigo de diretorio para conectar-se a um servidor remoto de
interesse em tempo de execugdo e, além disso, fazer uso dos servicos de
seguranca para garantir os niveis de autenticagéo, autorizagéo, integridade e

privacidade.

O mecanismo RPC isola o cliente das complexidades do ambiente
computacional heterogéneo (plataforma de hardware e SO, apresentagéo
dos dados e protocolos de rede). Dessa forma faz com que programas

distribuidos trabalhem de forma transparente.
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DCE (Distributed Computing Environment)

Constituido por um conjunto de servigos que podem ser usados
separadamente, ou em combinag¢do, para formar um ambiente de
computacdo distribuida mais facil de ser compreendido, sem expor as

complexidades fisicas do ambiente.

Esses servigos essenciais sdo: servicos de seguranga, autenticagéo,
autorizagdo, integridade, privacidade, servigos de diretério (CDS), servigo de

tempo distribuido e servigos de threads.

O DCE é extremamente escalavel, permitindo dividir grandes ambientes em

unidades gerenciaveis independentes.

ANSA (Advanced Network Systems Architecture)

O projeto ANSA & uma implementacdo do modeio de referéncia ODP (Open
Distributed Processing). Definido e normalizado pela 1SO, permite a
interoperabilidade entre aplicagbes e, também o compartihamento de

informagbes entre instituicdes de forma automatica e transparente.

O modelo de referéncia ODP é um conjunto de abstragfes que descreve a
estrutura do sistema distribuido sob cinco pontos de vista: empresa,

informagao, computacional, engenharia e tecnologia.

A norma ODP especifica um conjunto de conceitos e padrdes visando a

modelagem de sistemas distribuidos e abertos compiexos.

Ndo ha uma preocupagdoc com a forma de se implementar sistemas
distribuidos, a abordagem principal do modelo ODP, € como aplicagbes

possam ser portaveis e como alcancar facilmente a interoperabilidade.



15

De forma estruturada, o modelo de referéncia ODP, através de um conjunto
de modelos auxilia na especificacdo de uma arquitetura que mascare a

complexidade de uma infra-estrutura computacional heterogénea.

Veremos mais detalhes do modelo de referéncia ODP no capitulo 2.2 Norma
ODP (Open Distributed Processing).

Java/RMi

Java & uma linguagem de programag¢do que é caracterizada por sua
portabilidade, robustez, seguranga, suporte a programacédo distribuida, e

amplos recursos para o desenvolvimento de aplica¢gdes multimidia.

Garante uma quase perfeita portabilidade no desenvolvimento de aplicagbes
em ambientes heterogéneos, sendo muito utilizada para implementar
middleware que facam a comunicagio entre clientes, banco de dados e

outros recursos de servidores.

A linguagem Java esta disponivel num conjunto de componentes podendo
ser utilizada na implementag¢do de sistemas embutidos para equipamentos

portateis, computadores de bordo, e outros dispositivos.

Além disso, possui um conjunto interfaces de programacéo de aplicagédo
para o desenvolvimento de sistemas distribuidos e abertos, de forma a
facilitar a interoperabilidade entre aplicagbes em um ambiente computacional

heterogéneo.

O suporte ac desenvolvimento de aplicagdes distribuidas na primeira versio
do JDK (Java Development Kit) era através de programagio de sockets
TCP/IP, bem rudimentar. Recentemente apresentado, o RMI (Remote

Method Invocation), suportando a execugdo de componentes remotamente.
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O RMI é uma extensdo do niacleo da linguagem e depende de muitos
aspectos do Java, tais como: serializacdo, portabilidade, definigbes de

interfaces Java, entre outros.
DCOM (Distributed Component Object Model)

O DCOM oferece, basicamente, um servigo de localizagdo de objetos
através de invocagédo estatica e dinamica. O DCOM utiliza o DCE RPC
(Chamada Remota ao Procedimento DCE) para interagbes entre objetos.

Esse padrdo oferece algumas facilidades como Interface Definition
Language (IDL), Object Definition Language (ODL) e Object Services, além
das facilidades da tecnologia COM, que aliada ao DCE RPC, oferecem a
locagdo e invocagéo dos objetos remotamente. E baseado na filosofia de

orientagéo a objetos, utilizando o conceito de interface, através de IDL.

Vale ressaltar que o DCOM ¢é uma tecnologia da proprietaria Microsoft e que
somente esta disponivel para os sistemas operacionais Windows, e que a

idéia da interoperabilidade entre plataformas heterogéneas fica prejudicada.

CORBA

Em reconhecimento ao desafio de conseguir a integracdo e comunicac¢éo de
maneira transparente entre diferentes plataformas de hardware, sistemas

operacionais e linguagens de desenvolvimento.

A OMG (Object Management Group) em conjunto com um consoércio de mais
de 800 companhias de diferentes areas, interessados em prover uma
estrutura comum para o desenvolvimento independente de aplicagdes,
usando técnicas de orientagdo a objeto, desenvolveu em 1991 a primeira
versdo do CORBA.
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Na sua primeira versdo, definia-se somente como seria a interagdo entre os
objetos de diferentes fabricantes através da criacdo de uma linguagem de
defini¢do de interfaces, a IDL (Interface Definition Language), e as interfaces
programaveis de aplicagdes, as APl's (Application Programming Interfaces).

E, a partir da implementagdo de sua segunda versdo em 1994, que
introduziu o Intemet Inter-ORB Protocoll (HIOP), 0 CORBA definiu-se como
uma solug¢éo definitiva para a interoperabilidade entre objetos de diferentes
plataformas ou padrdes especificos, mantendo-se como uma tecnologia

flexivel e estave.

Com uma arquitetura que prové uma estrutura para integragéao entre objetos
diferentes, a tecnologia CORBA é a componente chave de uma arquitetura
ainda maior chamada OMA (Object Management Arquitecture), também

desenvolvido pelo OMG.

O OMA & a referéncia dos modelos de interface que caracteriza a interagéo
entre os objetos num ambiente computacional heterogéneo. Seus principais
componentes sdo: Object Request Broker (middleware central que
intermedia a comunicagdo entre os objetos), Servicos de Objetos,

Facilidades Comuns e Interface de Dominios.

Hoje ha um esforgo muito grande para que o CORBA se estabelega como
padréo de fato para o desenvolvimento de aplicagfes distribuidas.

O capitulo seguinte apresenta uma visdo geral do modelo de referéncia ODP
(Open Distributed Processing) que pode ser utilizada para a implementacgéo

da arquitetura de middleware.
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2.2. Norma ODP (Open Distributed Processing)

Com a distribuicdo dos sistemas de informagdo, movimento que se
intensificou na década de 90, o processamento distribuido de dados deu
origem, em muitos casos, a diferentes solugbes para os mesmos problemas,
gerando dificuldades de integracdo entre plataformas computacionais

heterogéneas e conseqiientemente o fluxo descontinuo da informagéo.

Pensando em solucionar os problemas de integragdo entre aplicages, em
1988 a ISO (Internacional Organization for Standardization) e a [TU
(Internacional Telecommunication Union), deu inicio a criagdo de uma norma
para o desenvolvimento de solugdes que permitam a interoperabilidade entre

elementos heterogéneos que compéem um sistema de informacgéo.

2.2.1. Visao Geral

O principal objetivo da padronizagdo ODP € suportar a criagdo de sistemas
distribuidos e abertos, onde exista interoperabilidade entre diversos
sistemas, sejam sistemas ODP, ou sistemas proprietarios ou outros sistemas

padronizados do mercado [Becerra-98].

Para a implementagéo de sistemas segundo o contexto ODP é necessario o
uso de padrdes de fato e de jari para garantir bons niveis de portabilidade e

interoperabilidade dentro do sistema, tornando-o aberto.

Com isso, o sistema permitira o acoplamento de novos recursos, absorver
novas tecnologias e configuragées sem muitas conseqiiéncias. Além disso,

garante a integra¢do com diferentes dominios.

Garantir a independéncia dos médulos existentes com o encapsulando dos

servigos, interfaces bem definidas e a implementagdo de mecanismos
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simples de comunicagdo entre eles, sdo requisitos fundamentais também na

implementacédo de um Sistema ODP.

Qutra caracteristica da implementag¢éo € permitir 0 gerenciamento dos seus
elementos para possibilitar novas configuracdes, qualidade dos seus
servigos e o atendimento das regras de negdcio estabelecidas, e com isso,

garantir a qualidade do comportamento do sistema.

Garantir a confiabilidade e privacidade na utilizagdo dos recursos e
informacdes do sistema estabelecendo niveis de seguranca, também séo

propriedades que devem ser consideradas na implementacéo.

Por fim, um sistema ODP deve ter a capacidade de mascarar os detalhes e
diferengas das complexidades de integracdo e distribuigdo de sistemas

distribuidos para os usuarios e as aplicagdes envolvidas.

E para auxiliar a especificagdo do modelo de um sistema com essas
caracteristicas, a norma ODP disponibiliza uma estrutura que permite a

criagdo de diversos tipos de padrées de diferentes maneiras.

A normatizacdo ODP possibilita um alto nivel de abstragdo dos elementos de
um sistema distribuido, deixando aberta a forma de implementacido da
solugdo, dando condigdes para a criatividade e livie das constantes

mudancas tecnologicas.

O modelc de referéncia ODP esta organizado e dividido em quatro

documentos ou normas que s&o:

¢ Recomendacdo ITU-T X.901 | ISO/IEC 10746-1 — Apresentacdo: da uma
visdo geral do ODP quanto aos objetivos, justificativas e conceitos

basicos. Este documento ndo € uma norma;
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Recomendacéo ITU-T X.902 | ISO/IEC 10746-2 - Fundamentos: contém
os conceitos gerais e as estruturas béasicas para se descrever um

sistema distribuido de forma normalizada. Este documento € uma norma;

Recomendagéo ITU-T X.903 | ISO/IEC 10746-3 - Arquitetura: contém as

definigGes dos cinco pontos de vista. Este documento € uma norma;

Recomendacéo ITU-T X.904 | ISO/IEC 10746-4 - Semantica Arquitetural:
contém a formalizacdo dos conceitos basicos da modelagem definidos na

norma anterior.

Para poder entender e aplicar o modelo de referéncia ODP é necessario a

compreensdo dos fundamentos ODP, que sdo conjuntos de conceitos

organizados em categorias que sd0: conceitos primarios, conceitos para

modelagem, conceitos para especificagdo, conceitos para arquitetura e

conceitos para conformidade.

Esses conceitos podem ser aplicados para:

Implementacgéo de qualquer tipo de modelagem;

Elaboragio de arquiteturas para sistemas ODP;

Especificagdo dos requisitos a serem considerados em sistema ODP;

Definigdo dos diversos aspectos dos sistemas distribuidos e da

distribuicdo computacional;

Apresentacdo de processos € mecanismos que garantam a
implementacdo de sistemas em conformidade com especificagéo da
norma ODP.
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2.2.2. O s Pontos de Vista

Os pontos de vistas sdo os principais elementos da estrutura do modelo de
referéncia ODP, que s&o os pontos de vista da empresa, da informacgéao, da

engenharia, da computagéo e da tecnologia.

O objetivo dos pontos de vista sdo para dar um tratamento adequado e
poder manipular as informagfes geradas na e specifica¢gdo de um sistema
distribuido, os quais podem ser entendidos de diferentes aspectos, e serem
utilizados como: representagdo da abstragdo do sistema, ferramenta de
projeto, ciclo de vida do projeto e organizagdo do projeto de um sistema
distribuido.

Entretanto, ndo existe uma estratégia formalizada para a utilizagdo dos
pontos de vistas. Deve-se levar em conta o contexto do sistema a ser
projetado e fazer a adequagédo dos pontos de vista para o problema a ser
solucionado. Muitas vezes nem todos 0s pontos de vistas s&o utilizados, o
que ocorre, € a definicdo de uma ordem de importancia entre os pontos de

vista.

Ponto de Vista da Empresa

O ponto de vista da empresa abrange os requisitos basicos do sistema
considerando o contexto da empresa o qual devera funcionar, dando uma
perspectiva do modelo de negdcio que pode ser entendido como as
necessidades dos usuarios, procedimentos, processos e fungdes
regulamentos pelas politicas internas da empresa e politicas de inter-

relacionamento com entidades externas.
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Ponto de Vista da Informagao

O ponto de vista da informacédo define os estados ou mudancgas de estados
da informagdo de acordo com o contextc do negécio da empresa, o

propésito de distribuicdo e a forma de processamento das informagdes.

Ponto de Vista da Computacéo

O ponto de vista da computacido define os componentes basicos
representados pelos aplicativos distribuidos, as interfaces computacionais
que sdo definidas para a realizagédo de servigos, interagédo entre os objetos
do sistema e o tipo de conex&o para execugdo dessas tarefas.

Neste ponto de vista também p ode ser tratado questdes de concorréncia,
sincronizacéo, replicagéo, tecnologias e produtos existentes para dar suporte

a computacéo distribuida.
Ponto de Vista da Engenharia

O ponto de vista da engenharia define a infra-estrutura de distribuicdo dos
objetos do sistema wvoltada para a comunicagdo entre eles. Séo
caracterizados 0s mecanismos, funcbes e estruturas que viabilizam a
interagdo e otimizagdo d o gerenciamento d os objetos do sistema, e nisso
pode incluir as definicbes das chamadas remotas de procedimentos,
servicos de tolerancia a falhas, adaptadores e protocolos de comunicagéo,

entre outros servigos.
Ponto de Vista da Tecnologia

O ponto de vista da tecnologia sdo realizadas a selegdo dos produtos e

tecnologia para a implementagcdo do sistema ODP, bem como, testes de
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verificagdo e adaptacdo da implementagdo do sistema em relagdo a

especifica¢do da arquitetura que dara o suporte.

Apesar da especificagdo s er independente d a tecnologia, e a norma ODP
oferece essa possibilidade, esse ponto de vista é de grande importancia
para analisar a estratégia e critérios de selegdo para a identificagdo dos
recursos de hardware e software necessarios, levando-se em conta o projeto

a ser implementado.

2.2.3. T ransparéncias

O modelo de referéncia ODP oferece, além dos pontos de vista para a
especificagdo dos elementos e estrutura de um sistema distribuido, outros

requisitos para a integragdo e cooperagéo.

Denominado de transparéncias distribuidas, o objetivo desses elementos
sdo esconder dos usuarios e sistema as complexidades dos servigos
oferecidos pela distribuigdo e integragdo dos elementos da arquitetura

heterogénea de um sistema distribuido.

Os requisitos de transparéncia definidos pelo modelo de referéncia ODP séo

0s seguintes:

* Acesso: esconde os detalhes das diferengas de representacdo e

conversdo de dados, e a invocagdo de servigos entre objetos;

e Falha: esconde os detalhes de eventuais falhas do sistema,

contemplando mecanismo de tolerancia a faiha;

» Localizag&o: esconde os detalhes da localizagéo de nomes e enderecos

dos objetos no sistema;
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¢ Migragdo: esconde os detalhes possiveis mudangas de localizagdo dos

objetos no sistema;

o Relocalizagdo: esconde os detalhes das mudangas de localizagdo das

interfaces;

e Replicagdo: esconde a existéncia copias de objetos tratando-os como

Unico;

¢ Persisténcia: esconde os detalhes da ativagfo ou desativagdo de um

objeto do sistema;

e Transacional: esconde os detalhes da coordenagdo das transagbes
realizadas entre objetos. As transagdes podem ser classificadas pela

propriedade de atomicidade, consisténcia, separagao e durabilidade;

Para auxiliar a implementagdo de uma transparéncia, o padrdo ODP
disponibiliza quatro categorias de fung¢des que tem a finalidade de estruturar

as transparéncias distribuidas.

As fungbes do modelo de referéncia ODP s&o servigos basicos necessarios
para dar suporte a implementacdo de sistemas ODP. Essas fungbes
identificam os requisitos para os servigos de infra-estrutura, dando suporte a
distribuicdo das transparéncias, gerenciamento dos nés, gerenciamento da

comunicagéo, entre outros [Putman-2001].

As fungbes ODP estdo dividas em fun¢des d e gerenciamento, fungbes de

coordenacao, fungdes dos repositorios e fungdes de seguranca.



25

2.3. Uso da norma ODP na especificagdo de middleware

Com a distribuigéo do processamento das informacgdes tornou-se necessario
o uso de solugbes que facilitam a interagdo enire os diversos sistemas
definindo uma camada l6gica para a comunicagdo e troca de dados entre

eles.

A camada logica de interag@o entre aplicativos, denominada de middieware,
prové um conjuntc de elementos estruturados que atuam de forma

cooperativa e transparente para garantir a integragédo entre aplicages.

O modelo de referéncia ODP disponibiliza um conjunto de abstragbes que
facilitam a decomposicdo da complexidade dos sistemas usados para
interoperabilidade entre plataformas computacionais heterogéneas e

distribuidos.

Por isso, a normatizagdo ODP auxilia na especificacio das diferentes regras
e necessidades resultantes das diferentes visGes de um sistema de
informagao. N&o sdo necessarios o entendimento e uso de todos os detalhes

da norma ODP, apenas os conceitos basicos e regras.

O modelo de referéncia ODP, através dos pontos de vista pode-se identificar
0s elementos de um middleware e como eles devem se interagir. £ das
fungbes ODP, os requisitos dos servigos da infra-estrutura que suportara as

transparéncias distribuidas.

Entdo, é possivel com o uso da norma ODP especificar os elementos e
servigos que deverdo ser implementados na arquitetura de um middleware, e
mascarar a complexidade que ha por tras dos ambientes computacionais

distribuidos e heterogéneos.
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A disponibilizagdo dos dados histdricos do Sistema de Superviséo e Controle
na rede corporativa da CTEEP ser3 realizada através de uma camada légica
de interoperabilidade, e a norma ODP auxiliara na decomposigéo da infra-
estrutura computacional das aplicagdes envolvidas e na transparéncia do

trabalho cooperativo entre seus elementos.

O capitulo seguinte apresenta uma visdo geral de como é realizado o
processo de Operagéo do Sistema Elétrico da CTEEP.
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3. Visao geral do modelo de Operagao do Sistema Elétrico da CTEEP

Toda a operacgéo do sistema de elétrico da CTEEP é coordenada a partir de
Centro de Operagado do Sistema (COS), localizado na subestagdo de Bom
Jardim, em Jundiai, ¢ dos Centros Regionais de Operagdo (CRO),

localizados em Bauru, Cabretiva e S0 Paulo.

Para atender &s necessidades de supervisdo e controle d as e mpresas de
geracgéo existem os Centros Regionais de Operagao da Geragao instalados
em Jupia, Chavantes e Bariri, os quais, estdo interligados aoc Centro de
Operacédo do Sistema (COS).

Entdo, para garantir uma operacéo segura e confiavel, e manteruma alta
disponibilidade do Sistema Elétrico, a CTEEP dispfe de um Sistema
Informatizade de Supervisdo e Controle que tem como principal
funcionalidade o sistema SCADA (Supervisory and Control and Data

Acquisition).

O SCADA do Sistema de Supervisdo e Controle da CTEEP disponibiliza os
servigos de supervisdo e controle, aquisicdo de dados, base de dados de

tempo real, lista de alarmes, controle de tag's e conirole de senhas.

A aquisicdo dos dados é feita através das Unidades de Terminais Remotas
(UTR) instaladas nas subestagbes da CTEEP e nas Unidades Geradoras

parceiras no fornecimento de energia elétrica.

Todos os dados processados sdo armazenados numa base de dados de
tempo real denominada Historiador que sdo informagées de tendéncias das
grandezas elétricas de curfo, médio e longo prazo. A disponibilizagdo desses
dados na Rede Corporativa da CTEEP sera o objeto de estudo deste

trabalho.
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O processamento do Sistema de Supervisdo e Controle é feito através de
uma rede privativa de area estendida (WAN) da CTEEP, possibilitando a
integrag&o em tempo real entre o COS e os Centros Regionais de Operacéo,
além da troca de informages com o Operador Nacional do Sistema Elétrico

(ONS) que esta situado em Brasilia, como mostra a figura 1.3

Rede Local
TOS

S&o Paulo
coG
Bariri

ONS Rede Local
Brasilia cos
Bom Jardim
\ /V COG
Chavantes
CcoG
Rede Privativa de Area Jupia
Estendida da CTEEP
/ Rede Local
Rede Local CRO
CRO Bauru
S&o Paulo
Rede Local
CRO
Cabrellva

Figura 1.3 Arquitetura do Sistema de Superviséo e Controle da CTEEP

Operando paralelamente ac Sistema de Supervisdo e Controle, CTEEP
mantém um Sistema de Supervisdo Alternativo (SSA) com o objetivo de

suprir uma eventual degradagéo ou falha do sistema principal.

Embora seja contingéncia do sistema principal de supervisdo e controle,
toda aquisicdo de dados em tempo real também processada pelo Sistema

de Supervisao Alternativo.
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O Sistema de Supervisdo Alternativo foi projetado para supervisionar e
controlar areas de operagbes menores e esta distribuido nos Centros de
Operagéo da CTEEP {CRO Bauru, CRO Cabredva, CRO S&o Paulo e COS

Bom Jardim).

O Sistema de Supervisédo Alternativo é software SCADA orientado a objetos
e tem processamento distribuido e aberto, facilitando sua interoperabilidade
com outros sistemas corporativos da empresa, levando em conta que o
sistema principal de Supervisdo e Controle trata-se de uma aplicagéo

proprietaria.

A especificagdo da camada légica de interoperabilidade entre o Sistema de
Supervisdo e Controle e a Rede Corporativa da CTEEP, sera sob o contexto

da arquitetura do Sistema de Supervisdo Alternativo pela sua flexibilidade.

O capitulo seguinte apresenta a especificagdo da arquitetura do middleware
que disponibilizara os dados historicos da Operagédo do Sistema Elétrico na

rede corporativa da CTEEP, segundo o modelo de referéncia ODP.
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4. Proposta da arquitetura do experimento

Este capitulo apresenta o modelo da arquitetura de um middleware que dara
suporte a camada logica de interoperabilidade entre as aplicagdes
envolvidas na disponibilizagdo dos dados historicos do Sistema de
Superviséo e Controle na Rede Corporativa da CTEEP.

4.1. Implementagao

O modelo da arquitetura do middleware sera implementa sob o contexio da
norma ODP, segundo o ponto de vista da empresa, ponto vista da

computacéo e o ponto de vista da engenharia.

Além disso, serdo utilizadas as fungbes ODP na implementagdo das
transparéncias necessarias para o gerenciamento da comunicagdo e

interoperabilidade entre os sistemas envolvidos.

Para a representacio do modelo da arquitetura do middleware serdo

utilizados os diagramas da UML de Caso de Uso, Classes e Implantac&o.
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4.1.1 Modelo segundo o ponto de vista da empresa

Neste ponto de vista ODP, foram representados os aspectos dos ambientes
de negocio utilizando o conceito de comunidade, 0 qual o middleware atuara
para disponibilizar os dados histéricos do Sistema de Supervisdo e Controle,

dando o escopo da solugdo proposta.

E para isso, foram identificados os diversos processos de negdcio, suas

atividades e as politicas que regulamentam essas atividades.

Entdo, foram identificados dois ambientes de negdcio representando
contexto sob o qual middleware proposta funcionara, os procedimentos
realizados pelos objetos empresas identificados e politicas que

regulamentam esses ambientes e 0s processos de negoécio. (figura 1.4).

Ambiente do Sistema de
Supervisédo e Controle

<<comunidade>>
Gentros de Operagio

1 .
<<comunidade>> - y
COG - 5 i f—————

J

Coletar dados das grandezas elétricas
Caoletor Historiador |

<<gomunidade>>
ONS -

Controlar e supervIsionar dados das
grandezas slétricas

Supaerv isério

Armazenar histérico das giandezas
<<contrate>> alétricas

Regras de funclonamento das
fungdes de ransparénclas {

Disponibllizar dados histérlcos

Integra dor Superv lssrio
T

<<contrato>> <<gontratos>
Politicas de operagao do S5C Politicas tratamento dos dados
Politicas de acesso ao S5C Politicas tratamento de tenddncias das
Politicas de qualidade do servigo (QoS) grandezas eléfricas

Figura 1.4 Ambiente do Sistema de Supervisdo e Controle segundo o

ponto de vista da empresa



32

O Ambiente do Sistema de Supervisdo e Controle mostra os aspectos do
processo de operagdo do sistema elétrico realizado pela CTEEP, e para

representa-lo foi usado o diagrama de caso de uso da UML.

Desse ambiente, a comunidade Centro de Operacdo que junto com seus
objetos empresa identificados, serdo os primeiros elementos a constituir a

arquitetura do middieware proposto.

A comunidade Centro de Operacdo executa os processos de aquisigdo das
grandezas elétricas em tempo real, supervisdo e controle do sistema elétrico

e o armazenamento do histérico dos dados coletados, conforme figura 4.1.

O objeto empresa Integrador Supervisério sera o principal elemento do
middleware, o qual executara as fungbes de transparéncia para disponibilizar
os dados historicos do Sistema de Supervisdo e Controle na Rede

Corporativa.

As politicas estdo definidas no Contrato de Ambiente que regulamenta o
funcionamento do Sistema de Supervisdo e Controle da CTEEP e sua
operagdo; Contrato do Historiador que define as regras de tratamento e
classificagdo dos dados a serem armazenados; e o Contrafo das Fungbes
ODP define as regras dos servigcos que serdo prestados pelo middleware
para garantir a transparéncia no processo de interoperabilidade.

As comunidades ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) e COG
(Centro de Operagéo da Gerag&o) interagem com o Sistema de Superviséo
e Controle, porém nédo influenciardo na definicdo da arquitetura do

middleware.

O segundo ambiente identificado a fazer parte da arquitetura do middleware
€ 0 Ambiente da Rede Corporativa. Nele esta representado o contexto o qual

os dados historicos do Sistema de Supervisdo e Controle ficardo replicados
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e disponiveis para acesso dos niveis gerencial e executivo da empresa, e
para a integracdo com o utros s istemas corporativos, p or e xemplo, Gestao
Empresarial e Sistema de Gerenciamento e Planejamento da Manutengéo
(figura 2.4).

Ambiente da Rede

Corporativa
<<comunidade»>
Rede Corporallva
‘.I
<<comunidade>>
Consultar informagdes
Sistema Gerenciamento Usudrios
e Plangjamento da
Manutengic {(MANTEC)
. -
; integrador Corporativo Histaeriador Corporativo
<<comunidades>
Sistema de Gesiao
Empresarial (ERP)
Obter dadgs histéricos do Sistema de Armazenar 03 dados histéricos
Supervisao e Controle
<<contrato das fungies ODP>> | <<contrato de amblente>>
|Regras de funclonamento das Politicas de acesso e permissdes
1 fungdes de transparéncias Politcas de seguranca

Qualidade de servigo (QoS)

Figura2.4 Ambiente da Rede Corporativa segundo o ponto de vista da

empresa

Desse ambiente, a comunidade Rede Comporativa que junto com seus
objetos empresa identificados, completardo os elementos da arquitetura do

middleware proposto.

O objeto empresa /ntegrador C orporativo s eré outro principal e lemento do

middleware, o qual executara as fungbes de transparéncia da
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interoperabilidade para obter os dados histéricos do Ambiente do Sistema de

Superviséo e Controle.

As politicas desse ambiente estdo definidas no Contrato de Ambiente que
regulamenta as regras de acesso e permissdes dos usuarios da empresa,
bem como, a politica de seguranga e qualidade de servigo (QoS); e o
Contrafo das Fungbes ODP define as regras dos servicos que serido
prestados pelo middleware para garantir a transparéncia no processo de

interoperabilidade.

As comunidades Sistema de Gerenciamento e Planejamento da Manuteng&o
e Sistema de Gestdo Empresarial poderéo interagir com esse ambiente para

integrar-se aos dados histéricos disponiveis na rede corporativa.

Porem, o objetivo principal desse trabalho € propor a disponibilizacdo d as
informagbes da Operagdo do Sistema Elétrico no Ambiente da Rede

Corporativa.

Portanto, as comunidades Centro de Operagdo e Rede Corporativa
constituem a arquitetura do middleware, e seus objetos empresa definidos
segundo este ponto de vista ODP (figura 3.4), devem em conjunto, fornecer
os dados histéricos do Sistema de Supervisdo e Controle para a sua

disponibilizagdo no ambiente corporativo da CTEEP.
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Rede Corporativa
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| LN s, Corparativo

Integrad or
Corporativo
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Rede Corperaliva

Servicos Lecalizagdo
Serv fcos Replicag o
‘ Seguranga Dados

Qualidade Seryige (QoS)

Figura 3.4 Arquitetura do middieware segundo o ponto de vista da

empresa
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4.1.2 Modelo segundo o ponto de vista da computagéo

Neste ponto vista ODP a representacdo da arquitetura do middleware foi
feita através do diagrama de classes da UML.

A principal preocupacdo desse modelo é mostrar a interagcdo entre os
objetos computagdo da camada de interoperabilidade da arquitetura do
middleware proposto neste trabalho (figura 4.4).

- —
<<interface_composta>>
Terminal Server

— - - ——
<<gentro de operagaos> Controle !—«c entro de operagiios>
UTR SCADA
— ™ t
— -4 | PO
<<centro de operagio>> <<rede comorativa>> <<rede corporativa>> )
Historco Usuario Corporative | 4 Histdrico Comporativo

-

Integrador Servicos OOP Integrador
Supervisério Supervistrio
4*-‘ I— .

Gerenciador de Gerenciador de
Replicagao l_«inten‘ace _primitivas> Replicagéo
= = Integrador —
| l:— == [

[

Controle
Comunicador ¢ B Comunicador ‘
= ' <cuses>> <<uses>> -

)

Figura4.4 Arquitetura do middleware segundo o ponto vista da

computagcdo

A interacéo entre objetos computagéo Integrador Supervisério e Integrador
Corporativo ocorre através de uma interface de fluxo, pois havera uma troca
continua de informagBes em intervalos de tempo pré-estabelecidos em

contrato firmado no ponto de vista da empresa.
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A interligagdo entre as interfaces sera através de um objeto conexdo
explicita primitiva denominada Infegrador, pois os objetos computagéo
Integrador Supervisério e Integrador Corporativo possuem interfaces do

mesmo tipo com estruturas compativeis.

O objeto computagdo Comunicador deste diagrama implementa as
funcionalidades de seguranga do objeto empresa Integrador Supervisério e
Integrador Corporativo e informa os valores limites da qualidade de servigo

para o objeto conexao Integrador.

O objeto Gerenciador de Replicagdo deste diagrama devera coletar os
dados histdricos do Sistema de Supervisdo e Controle processados no
Centro de Operagdo e transmiti-los para a sua replicagéo que sera efetuada

pelo objeto correspondente da rede corporativa.
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4.1.3 Modelo segundo o ponto de vista da engenharia

A representacédo da arquitetura do middleware, feita através do diagrama de
implantacdo da UML, neste ponto vista preocupa-se em viabilizar a

comunicag&o entre os objetos computacgao.

No middleware proposto neste trabalho, sdo identificados dois nos: Centro
de Operagdo e Rede Corporativa. Cada um destes contém seu processador
e seu sistema operacional individual representado através de seu ndcleo, o
qual é responsavel pelo gerenciamento dos recursos locais de cada sistema
(figura 5.4) [Ferreira-02] [ISO-98].

Centro de Operagéo 1 Rede Corporativa
TR Teminal
Sener
SCADA Histérico
Historiador Usuario
Corporativo Corporativo
Gerenciador Comunicador L
de Replicagio Gerenciador Comunicador
= - I de Replicagho
Senigos /
ObP ;
H Sarvigos ’
i oDP

Conexao

c

HhrHhdHh

i i rd -
‘ ¥ L s G

Controle Comunicagio Controle Comunicacio

Canal do Integrader
Corporativo

| Canal do Integrador
do Supervisério

Cl Pri1

A

Figura 5.4 Arquitefura do middleware segundo o ponfo de vista da

engenharia

Para a camada de interoperabilidade do middleware, os objetos engenharia

do canal ODP definidos para prover a comunicacgéo entre os Ambientes do
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Centro de Operacdo e Rede Corporativa sdo os objetos engenharia conector

e protocolo e um objeto engenharia auxiliar, o interceptor.

O objeto engenharia adaptador ndo foi definido porque as interfaces do
objeto computagéo Integrador Supervisério e Integrador Corporativo sdo do

mesmo tipo e compativeis.

O objeto conecfor (C) mantém a integridade ponto-a-ponto do canal,
resolvendo problemas de distribuicdo; o objeto protocolo (P) prové a
comunicacao entre os objetos do tipo conector servidos, com a qualidade e
confiabilidade requeridas, ¢ o objeto interceptor () é utilizado para
compatibilizar requerimentos técnicos existentes entre dois nés como a
converséo de protocolos, o controle de acesso, a compressio de dados ou a

utilizagdo de mecanismos de criptografia. [Ferreira-02]

As fungbes dos servigos de transparéncias sdo implementadas através do

objeto engenharia Servigos ODP.
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5. Conclusdes

A realizacdo deste trabalho foi o primeiro passo para disponibilizar as
informacdes do Sistema de Supervisio e Controle para o ambiente
corporativo da CTEEP, e o inicio para a elaboragdo de produtos para dar
suporte na tomada de decisGes de acordo com a perspectiva e dinamica do

negdécio da empresa.

O uso do modelo de referéncia ODP através dos pontos de vista e das
fungdes de transparéncias na especificagdo da arquitetura do middleware

proposto, garantiu a consisténcia deste trabalho.

O padrao ODP auxiliou na definicdo dos elementos da infra-estrutura que
dara suporte ao middleware proposto e a identificar as restricbes e
dificuldades inerentes no projeto de sistema distribuido e aberto.

O uso do padréo ODP deu a flexibilidade para a abstragdo de um modelo do
negécio da empresa, facilitando o entendimento do processo de Operacéo
do Sistema Elétrico, bem como, uma visdo geral de como pode ser
implementada a infra-estrutura de comunicagéo para a interacéo dos

Centros de Operag&o com a rede corporativa da CTEEP.

Pode-se aprimorar a especificagdo feita neste trabalho para o
desenvolvimento de um sistema de informagéo que além de disponibilizar os
dados histéricos do Sistema de Supervisdo e Controle, possibilite a interagdo
com outros sistemas da empresa, tais como, o Sistema de Gestéo
Empresarial (ERP) e Sistema de Planejamento e Gerenciamento da

Manutencéo.

Com a realizagéo deste trabalho, péde ser constatado que a implementagéo
de uma infra-estrutura computacional que suporte um sistema distribuido

engloba muitos aspectos que tornam dificil a defini¢do dos requisitos.
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A adogdo de uma metodologia de desenvolvimento de sistemas que aliada
ao uso da norma ODP, podera tornar simples a manipulacdo dos requisitos

do sistema, desde a sua especificagdo até a implementacgio.

Esta constatacdo torna-se imprescindivel para o aprimoramento do modelo

proposto neste trabalho, a fim de torna-fo uma especificagdo compieta.

Cabe ressaltar, que hoje na CTEEP esta sendo implementado o Sistema de
Supervisdo Alternativo, o qual esta possibilitando o desenvolvimento do
historico da Operacéo do Sistema Elétrico utilizando tecnologias de padrées
abertos, podendo ser o caminho para a viabilizagdo deste trabalho como

uma proposta de um projeto.
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