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RESUMO

Este projeto tem como objetivo maior iniciar o desenvolvimento de um
novo sistema de supervisdo de estagdes remotas na Telecomunicagdes de Santa Catarina
S/A (TELESC), que se diferencie do atual sistema, aplicando técnicas mais recentes de

comunicagdo, gerenciamento e programagao.

Partindo deste objetivo, desenvolveu-se entdo, no periodo de Agosto a
Dezembro deste ano, um software de supervisdo com caracteristicas como: protocolo de
comunicag¢do por pacotes, gerenciamento modelado por redes de Petri e programagdo

orientada a objetos.

Este ambiente é composto por trés modulos basicos: (a) O Supervisor =
programa a ficar residente na estagdo remota, responsavel pela.aquisi¢io dos dados
(leitura dos valores das grandezas sendo supervisionadas) e pela comunicagdo com o
Concentrador; (b) O Concentrador = programa que concentra alguns supervisores.
Este fica residente numa estagdo remota de grande porte e € responsavel pela conexdo
do Gerente com o Supervisor, e (c) O Gerente = integra todo o sistema,
comunicando-se com todas as estagdes via os Concentradores. Atende ao usuario do
sistema, sem, contudo, deixar de supervisionar as estagdes, através de um pseudo-

paralelismo.

O ambiente permite que o usuario verifique como estdo operando todas
as estagdes remotas do estado, observando se ha ou ndo necessidade de manutengio

(preventiva e/ou corretiva) em alguma delas.
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ABSTRACT

The first objective of this work is to start a development of a new remote
center supervision system at Telecomunicagdes de Santa Catarina S/A (TELESC), which
must be completely different from the current one by means of new technologies

application, mainly in communication, management and programming concepts.

With these points in mind, from August to December, it was implemented
a supervision software with characteristics like: package communication protocol,

management modeled by Petri nets and oriented-object programming.

The above mentioned environment was implemented in three basic
modules: (a) the Supervisor = permanently running in a remote center. It is
responsible for the data acquisition and for the communication to the Centralizer; (b) the
Concentrador => responsible for linking few supervisors and for the communication to
the Manager; and (c) the Gerente — makes the connection among all supervisors via
Centralizers. The Manager serves the system user without breaking the supervision

function, through a pseudo-parallelism.

This supervision environment allows the system user to know how a

remote center is at any time, in any place in the state of Santa Catarina.
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1 INTRODUCAO

A TELESC, empresa subsidiaria do grupo TELEBRAS, responsavel pela
telecomunicagdes no estado de Santa Catarina, entra na era da informatica e se langa
definitivamente na automagdo de seus servigos. Isto porque, nos ultimos cinco anos tem
investido seriamente em pesquisa e vem mantendo um continuo intercdmbio com
empresas similares nos Estados Unidos e Canada, na busca de novos conhecimentos. E

neste contexto que se enquadra a realizagdo deste projeto: A busca de novos caminhos.

Durante os meses de Agosto a Dezembro deste ano, tentou-se
desenvolver um novo sistema para supervisdo das estagdes remotas da TELESC que
apresentasse na sua estrutura idéias inovadoras, ndo apenas a nivel de hardware, mas

principalmete de software.

Desta forma, pode-se dizer que a meta deste trabalho € tentar descobrir
novas técnicas que num futuro proximo possam ser efetivamente utilizadas no
desenvolvimento de um ambiente para supervisdo de estagdes remotas. Ainda dentro do
objetivo, deseja-se sair do campo exclusivamente tedrico desenvolvendo um prototipo

onde essas novas idéias possam ser realmente aplicadas.

No decorrer desta monografia, tentar-se-a descrever o desenvolvimento
de um ambiente para supervisdo de estagdes remotas que busca satisfazer aos requisitos
supra citados. Como também podera ser observado, nenhuma teoria, copiada de livros,

foi descrita, buscando-se desta forma a clareza e simplicidade nas explicagdes.
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2 DIVISAQ DAS TAREFAS

O projeto de desenvolvimento de um sistema para supervisdo de estagdes
remotas teve que ser dividido em duas partes: a aquisigio dos dados e o ambiente
computacional. Isto porque num periodo de apenas quatro meses seria praticamente

impossivel atingir os objetivos desejados.

Desta forma, na primeira parte, estabeleceu-se que seria desenvolvido
uma Placa de Aquisi¢do de Dados, junto com seu respectivo programa de utilizagdo
(Driver). Esta placa devera ser usada para a aquisigdo dos valores das grandezas a

serem supervisionadas na Estagdo Remota.

Na outra parte, o Ambiente para Supervisio de Estagdes Remotas, um
conjunto de programas (modulos) computacionais, deveria ser desenvolvido, com a
fungdo de trazer a estag@o localizada remotamente, até o usuario do sistema (técnico da
empresa), utilizando-se para tal, da placa de aquisi¢do, de um protocolo de comunicagio
proprio, modens, linhas telefonicas, microcomputadores, acesso a rede de pacotes, etc.
O desenvolvimento desta parte foi atribuido ao estudante do Curso de Engenharia de

Controle e Automagdo Industrial, Guilherme Ernani Vieira.

Apenas a titulo de complemento, o estudante Jos¢ Paulo de Lucca
Ramos, também do Curso de Engenharia de Controle e Automagdo Industrial, foi quem
ficou responsavel pela criagdo da placa de aquisigdo de dados, junto com seu respectivo
programa de utilizag@o (na monografia escrita por ele sobre seu projeto de fim de curso,

pode-se encontrar todos os detalhes do desenvolvimento desta parte do sistema).
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3 ESTACAO REMOTA

Como o projeto diz respeito ao desenvolvimento de um aambiente para
supervisdo de estagdes remotas, € importante entdo deixar bem claro o que vem a ser

uma estagdo remota.

Uma maneira simples (talvez até simples demais) de se definir o que €
uma esta¢do pode ser: uma estagdo é um lugar onde estdo agrupados os equipamentos

responsaveis pela realizagdo da telecomunicagdo numa determinada regido.
A TELESC possui uma sede central (pode-se dizer: estagdo central ou
matriz), localizada no bairro de Itacorubi (Florianopolis) e qualquer estagdo além desta,

é chamada de estagdo remota, pelo fato de se encontrar distante desta.

Os diversos equipamentos responsaveis pela telecomunicagdo em uma

regido sdo enquadrados em quatro grandes areas dentro da empresa:

(a) Transmissdo (Ex: radio UHF, multiplex, equalizador de cabo

coaxial, etc);

(b) Comutacdo (Ex: juntores, maquina de sinais, modulador,

demodulador, etc);

(c) Rede (Ex: pressurizador, receptor de proteg¢do, demodulador,

etc);

(d) Infraestrutura (Ex: grupo gerador, retificadores, no-breaks,

etc).

10
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E importante dizer que cada estagdo deve ser climaticamente controlada,
pois alguns dos seus dispositivos sO operam de maneira eficiente e segura em

determinadas faixas de temperatura ambiente e umidade do ar.

3.1 Grandezas

Neste projeto concentrar-se-a somente na area de infraestrutura, que trata

das grandezas (ou variaveis) relacionadas a energia (ou alimentag@o) da estagado.

Assim, as grandezas a serem supervisionadas em cada estagdo serdo: as
tensdes nos retificadores e no inversor, tensdo de saida do grupo gerador (GQ),
tensdo nas baterias de arranque e nivel de combustivel no GG, tens@o e corrente nos no-
break's, densidade do liquido no interior das baterias, temperatura ambiente e umidade

do ar.

Observagdo: em geral estagdes de pequeno porte ndo possuem GG's, ja

outras possuem tanto GG como no-breaks, mas todas devem possuir no-breaks.

A seguir, tem-se um esquema ilustrativo de uma estagdo remota dentro

do contexto deste projeto.

11
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/ O Temperatura\

Alimentacio Externa N ® Umidade
{ Retificador

No-Break

Grupo
Gerador

i

,[— 1
Bat. Arranque ESTACAO

(Operagdo)
\ W,

T

Retificado

Figura 1: Esquema com as grandezas a serem supervisionadas em uma Esta¢do Remota

3.2 As Regides do Estado

Antes de se descrever o atual sistema de supervisdo ¢ importante deixar
entendido o seguinte: para a TELESC, o estado catarinense € visto subdividido em seis
grandes regides: a regido de Blumenau, de Chapeco, de Criciuma, de Florianopolis, de

Joinville e de Lages. Na figura a seguir tem-se uma ilustragdo desta divisdo:

Figura 2: As grandes regides do Estado Catarinense onde estdo espalhadas as estagdes

remotas da TELESC

12
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4 O SISTEMA ATUAL

Ao contrario do que se pode estar pensando, a TELESC ja possui um

ambiente para supervisdo de estagdes remotas (ER), chamado de Telesupervisdo via PC

(TSP).

Este opera da seguinte maneira. sempre que ocorre algum problema ou
uma pane em uma dada estagdo, um equipamento chamado TSP-20 capta essa
ocorréncia e gera um sinal de alarme (com prioridades diferentes). Para interligar todos
os TSP-20's foi desenvolvido uma uma linha de comunicagdo. Um programa de
computador faz entdo uma varredura continua, através dessa rede, a todos esses TSP-
20's, coletando e armazenando todos os alarmes vindos de todas as estagdes e
mostrando-os na tela do computador no momento da sua chegada. Cada alarme aparece
na tela do computador com uma cor correspondente a sua prioridade. Em determinados
intervalos de tempo, o funcionario responsavel vai até o computadc;:r e tira uma listagem
dos alarmes mais urgentes e manda técnicos aos locais de onde eles vieram para

consertar o defeito ocorrido.

Como pode ser observado, existem algumas desvantagens no atual

sistema:

(a) ndo existe a possibilidade de se fazer manutengdo preventiva nas
estagdes. Como se viu, a geragdo de alarmes, por definigdo, s6 se da a partir da
ocorréncia de um dado problema e o maximo que se pode fazer nesses casos € a

manutengdo corretiva,

13
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(b) existe uma linha de comunicagdo dedicada exclusivamente a este
sistema(figura 4), que centraliza todas as estagdes em um unico ponto: na estagdo central
(figura 3).

(c) a utilizagdo de TSP-20's, equipamentos ultrapassados, caros e de
pouca utilidade se comparados com os atuais micros PC AT, por exemplo (figura 5).

Figura 3: Todas as ER estdo conectadas unicamente a estagdo central:

[l ER
V—

[ cr

EC B cr

I R
) —

Figura 4: Uma rede exclusiva para interligar as ER's
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Alarmes:
< Infraestrutura
< Comutacio
< Rede
< Transmissio

TSP-20

Figura 5: Unidade remota concentradora de Alarmes:
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3 OS MEIOS DE COMUNICACAO

Deseja-se que o proximo sistema de supervisdo de estagdes remotas
utilize a rede de pacotes (TransPac) desenvolvida pela propria empresa. Desta maneira,

duas seriam as vantagens obtidas:

1°) Naio haveria mais necessidade de se manter os gastos com uma rede

exclusiva,como acontece atualmente;

2°) A TransPac € uma rede propria para a troca de dados com essas

caracteristicas, também € mais segura e mais confiavel.

Entretanto, até o momento, a rede de pacotes ndo alcanga todas as
estagdes remotas do estado, apenas as grandes cidades (centros) das seis regides
(Blumenau, Chapeco, Criciima, Florianopolis, Joinville e Lages), conforme ilustra a

figura 6.

Figura 6: A interligagdo dos grandes centros via TransPac
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O fato da TransPac ndo atingir a todas as ER's e o desejo de se
desenvolver um novo sistema de supervisdo descentralizado, deixou claro que o proximo

sistema devera possuir "centros" concentradores.

Uma das fungdes desses concentradores seria interligar as estagdes
remotas de uma grandes regido aos seus respectivos centros, utilizando-se para isto da

Linha Discada. Veja figura 7:

O Estagdes Remotas

@® Concentradores

Figura 7: Com a utilizagdo conjunta da TransPac e da Linha Discada, o novo sistema

podera alcangar todas as estagdes remotas do estado.

Neste capitulo tenta-se dar uma visdo sobre a rede de pacotes e a linha

discada.

5.1 A TransPac

A rede de pacotes - Transpac - é uma rede de comunicagio feita

exclusivamente para a troca de dados. Foi desenvolvida para atender a demanda de

17
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mercado das empresas que necessitam de um meio de comunicagdo mais eficiente e mais
seguro. Pode-se citar por exemplo, os bancos. Eles necessitam de um meio altamente
seguro, para realizar suas transagdes; numa linha de telefonia comum, a confiabilidade €
mais baixa e se esta sujeito a perturbagdes e interferéncias constantemente, devido a sua

propria natureza e ao grande nimero de usuarios que a utilizam.

A TransPac foi implementada através da topologia de rede de difusdo do
tipo anel (figura 8). Nela, uma mensagem, subdividida em pacotes, circula o anel a

procura do enderego a que ela foi enviada.

Figura 8: Topologia de rede de difusdo por anel

Para que um usuario se conecte a rede de pacotes, basta que ele tenha
uma linha telefonica conectada a central da TransPac. O usuario também pode escolher
entre modo de comunicagdo sincrono e assincrono. Se for usar o modo sincrono, devera
utilizar o protocolo de comunicagdo X.25, caso contrario, deverd desenvolver seu
proprio protocolo. E importante lembrar que o protocolo X.25 é tido como sendo um
protocolo de comunicagdo padrdo, e a tendéncia é que mais tarde, as trocas de

informagdes sejam todas implementadas por meio deste protocolo.

18



Desenvolvimento de um Ambiente para Sugerviséo de Estagﬁes Remotas

Apenas para esclarecer, na comunicagdo assincrona n3o existe
sincronismo entre o emissor e o receptor. [Este deve estar apto a receber um

determinado sinal a qualquer momento do emissor.

Neste projeto definiu-se que o modo de comunicagdo adotado seria o
assincrono, pois as transmissdes a serem efetuadas sdo demasiadamente simples, sendo

desta forma mais facil definir um protocolo préprio do que utilizar o X.25.

5.2 A Linha Discada

A linha discada nada mais € do que a utilizagdo da linha telefonica comum

como meio de comunicagdo entre dois pontos (neste caso entre dois computadores).

Para utilizar este meio, basta que as duas pontas que querem se
comunicar tenham acesso a rede de telefonia. Liga-se os micros a linha, através de
modens, faz-se as devidas inicializagdes e pronto, o que for enviado de um lado chegara

no outro lado, e vice-versa, de forma assincrona.

E importante lembrar que em qualquer comunicagdo micro-a-micro, por
linha telefonica, deve se ter modens conectando esses micros a esta linha. Isto acontece
porque o sinal que percorre esse tipo de linha (tanto para Linha Discada, quanto para
Rede de Pacotes) € analogico, enquanto que para os computadores os sinais devem ser
unicamente digitais. E o modem é o dispositivo que faz a conversdo Analogico-Digital-

Analogico.

19
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3.3 O Supervisor, o Concentrador e o Gerente

Com a estrutura acima sugerida, através dos meios de comunicagdo
estabelecidos, decidiu-se que o novo sistema de supervisdo devera ser formado por trés

modulos basicos: O Supervisor, o Concentrador e o Gerente.

Esses trés modulos sdo programas de computador que ficardo sendo

executados constantemente em uma estacdo:

% Supervisor: a ficar sendo executado na estagdo remota (ndo a estagdo

considerada como centro);

% Concentrador: a ser executado na estagdo remota concentradora

(centro). Devera integrar os supervisores da sua regido;

% Gerente: a ficar sendo executado na estagdo central (Itacurubi -

Florianopolis). Devera integrar todos os concentradores do estado.

A figura a seguir tenta dar uma visdo sobre a distribuigdo dos modulos do

Ambiente para Supervisdo de Estagdes Remotas (ASER) proposto:

20
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@ Supervisor

£ Concentrador

Linha Discada
() TransPac

BNU: Blumenau
CCO: Chapeco
CUA: Criciama
FNS: Florianopolis
JVL: Joinville
LGS: Lages

Figura 9: A distribui¢do dos médulos do ASER
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6 AS INTERFACES (A NIVEL DE HARDWARE)

O objetivo do presente capitulo € ilustrar através de alguns desenhos,
como € feita a interface entre a estagdo remota e o Supervisor (item 6.1), entre o

Supervisor e o Concentrador (item 6.2) e entre o Concentrador e o Gerente (item 6.3).

6.1 Entre a Estagdo e o Supervisor

A comunicag@o do Supervisor com a estagdo se da através de um arquivo
texto criado pelo programa que faz a leitura das grandezas através da placa de aquisi¢do

de dados (Cap. 2). Veja figura 10:

Placa de

Dados

Figura 10: Interface entre a Estagdo e o Supervisor
Neste projeto, a placa de aquisigdo de dados pode fazer a leitura de

apenas oito variaveis de uma estagdo (com esta simplificagdo, pode-se dar sequéncia ao

desenvolvimento do projeto um pouco mais facilmente).

22
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6.2 Entre o Supervisor e o Concentrador

Como se sabe, a interface entre o Supervisor e o Concentrador € feita

pela comunicag@o via linha discada (item 5.2).

Como se viu, a comunicagdo via linha discada exige que os micros

estejam conectados a modens. O desenho a seguir tenta ilustrar esta interface:

Modem = Linha Discada

Micro

Supervisor

Figura 11: Meio para a comunicagdo entre o Supervisor e o Concentrador.

6.3 Entre o Concentrador e o Gerente

Como mencionado no capitulo anterior, a conexdo entre o Gerente € 0s

Concentradores ¢ feita via rede de pacotes, conforme tenta ilustrar a figura seguinte:

23
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Concentrador

Concentrador

Gerente

Concentrador Concentrador

TRANSPAC

Figura 12: Interface dos Concentradores com o Gerente

24
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7 0S MODULOS

Neste capitulo, serdo descritos com mais detalhes as fungdes e as

estruturas de cada um dos modulos anteriormente mencionados.

Como se deseja realizar a supervisdo de estagdes remotas, fica claro a
necessidade de se ter em cada uma delas alguma ferramenta que realize,
constantemente, a aquisi¢do dos valores das grandezas supervisionadas. Por esta razdo,

teve que ser implementado um médulo chamado Supervisor.

A um nivel acima do Supervisor, tem-se o Concentrador, que é
responsavel pela concentragdo de alguns Supervisores e pela interligagdo deles com o

Gerente.

Para integrar todo o sistema, foi desenvolvido um terceiro modulo
chamado Gerente. Ele ¢ quem permite que o usuario na central possa verificar como

estdo operando as estagdes remotas do estado.

E necessario dizer que todos esses programas foram implementados em
linguagem C++, e que infelizmente, por falta de tempo, 0 mddulo Gerente ndo pode ser

concluido.

7.1 O Supervisor

O Supervisor ¢ um programa que devera ficar sendo executado

permanentemente em um micro na estagdo remota. A principio a idéia de se ter um
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microcomputador em cada estagdo poderia sugerir que os gastos seriam demasiados e
por isso talvez ndo valesse a pena se proceguir neste caminho. Entretanto, um simples
PC XT (ja quase sendo jogado fora) serve perfeitamente para estes propositos. Além
disso, os TSP-20 deverdo brevemente ser substituidos por microcomputadores. Nio

havia por tanto razdes para que esta idéia ndo fosse aceita.

O Supervisor tem duas fungdes basicas: fazer a leitura dos valores das

grandezas que estdo sendo supervisionadas e transmiti-los aos concentradores.

O procedimento para a realizagdo dessas fungdes esta simplificadamente

descrito a seguir.

1. o Supervisor chama um programa que faz a comunicagdo com a

placa de aquisi¢do de dados;

2 o programa de aquisi¢do, quando chamado, utiliza-se da placa e
faz a leitura de todos os valores das grandezas conectadas a placa. Apos a leitura, ele
gera uma tabela (na forma de caracteres ASCII) com todos os valores lidos, na forma de

um arquivo texto,

3. apoOs a criagdo do arquivo, o Supervisor faz a leitura deste e

atualiza sua propria tabela dos valores das grandezas.

4. logo apos a atualizagdo da tabela, o Supervisor verifica se chegou
algum sinal do Concentrador, caso nenhum sinal tenha chego, ele reinicia este
procedimento, no contrario, chama uma rotina para comunicagdo com o Concentrador
para lhe enviar os valores das grandezas supervisionadas (o protocolo de comunicagdo

utilizado entre o Supervisor e Concentrador sera discutido mais a seguir).

26



Desenvolvimento de um Ambiente para Supervisdo de Estacdes Remotas

%L1 A Estrutura Logica do Supervisor

A estrutura logica usada na implementagdo do supervisor pode ser

facilmente compreendida apartir do diagrama abaixo:

PN P

pa N
dido d . Sim Envia Valores e _
< Col;:zem:adc:)r'r / Incrementa Cont. ——  Cont. > Ma.l’x D
N / \tentatwas. /
\\ /' /,
N =
Nio Sim

Aquisiciona Valores e
Atualiza Matrizes

Figura 13: A estrutura logica do Supervisor

Onde:
Pedido do Concentrador? = Verifica se o Concentrador esta pedindo

que lhe mande os valores das grandezas sendo supervisionadas;

Envia valores e Incrementa Cont. = O Supervisor manda para o

Concentrador os valores das grandezas e incrementa um contador;
Cont. > Max tentativas? = Se o contador atingiu um valor maximo, é

considerado que houve algum problema na comunicagio e por algum motivo

desconhecido ela ndo esta sendo estabelecida;
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Agquisiciona Valores e Atualiza Matrizes = O Supervisor chama a
rotina para a aquisi¢do dos valores das grandezas (através da placa) e apos ter lido esses
valores, atualiza sua matriz. Desta forma, nenhuma historia ¢ guardada, apenas os

ultimos valores das grandezas.

7.2 O Concentrador

O Concentrador ¢ o médulo que interliga varios supervisores em uma das
seis grandes regides do estado catarinense. E ele que envia, via TransPac, os valores das
grandezas de todas as estagdes da regido. Ele também pode ser visto como um

intermediador entre o Supervisor e o Gerente.

A presenga do Concentrador no sistema de supervisdao € uma das maiores
diferengas entre o "Telesupervisdo via PC" e este que esta sendo proposto. Como se
viu, no TSP ndo existe a figura do Concentrador, a central se comunica diretamente com
todas as estagdes, de forma centralizada e quando acontega alguma falha no micro onde
o sistema esta rodando (estagdo central), toda a supervisdo fica interrompida. Nao

existe nenhum ponto de emergéncia ou de escape.

Neste projeto, os concentradores também tém esta fungdo. Caso alguma
pane ocorra na central, eles continuam operando normalmente, supervisionando as
estagdes da regido. Isto porque o Concentrador possibilita ao usuario fungdes
semelhantes as do Gerente, como por exemplo uma listagem com os atuais alarmes das

estagdes.
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221 A Estrutura Légica do Concentrador

Da mesma forma que para o Supervisor, a estrutura logica usada na

implementagdo do Concentrador pode ser facilmente compreendida apartir do diagrama

abaixo:
J\ Nio
/ \\\ \\\
rd S Sim Envia Valores e 5 P e
Pedido d ] Cont.1 M
< A P Incrementa Cont.1 —< Pkt S TR \
~. Gerente? - i \tentativas? /
\\\ // - Fd
T L
Nio Sim
Pede Valores ao Sup. "i"
Nio
& P
// \\ - 7N
/ N Ni Cont2 > Max
¢~ Recebeu >0— Incrementa Cont.2 — on " /-)
.  Valores? P ~._ tentativas? P
~. v M
\\ P .
Sim T Sim
Atualiza Matrizes
l|— Estourou TimeOut

Dispara Transi¢io

e /L\\\

Nio - Tecla >
e

~._  Pressionada?

e
S

Sim

Executa fungio

Figura 14: A estrutura logica do Concentrador
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Onde:

Pedido do Gerente? = Verifica se o Gerente esta pedindo que lhe

mande os valores das grandezas das ER's;

Envia valores e Incrementa Cont.1 = O Concentrador manda para o

Gerente os valores das grandezas e incrementa um contador 1;

Cont.1 > Max tentativas? = Se o contador 1 atingiu um valor maximo,
¢ considerado que houve algum problema na comunicagio e por algum motivo

desconhecido ela ndo esta sendo estabelecida,

Pede Valores ao Sup. "i" = O Concentrador envia um sinal ao
Supervisor "i" para que este lhe mande os valores das grandezas da estagdo. Como sera
visto no item seguinte, o gerenciamento da comunicagdo ¢ modelado por uma rede de
Petri (item 7.2.2), onde o deslocamento da ficha através dos lugares indica qual € o

supervisor a ser interrogado;

Recebeu Valores? = Verifica se os valores das grandezas da estagdo

foram recebidos;

Cont.2 > Max tentativas? = Se o contador 2 atingiu um valor maximo,

€ considerado que houve algum problema na comunicagdo com o Supervisor "i", desta
forma estoura um fime-out e um alarme anunciando que a estagdo em questdo ndo

responde deve ser aberto;

Dispara Transigdio = Uma transi¢do da rede € disparada, selecionando

o proximo Supervisor a ser interrogado no ciclo seguinte;
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Tecla Pressionada? = Para que o Concentrador também possa atender
um possivel usuario, o programa fica constantemente lendo o teclado, e executando uma
determinada fun¢do caso o usuario tenha apertado alguma tecla (selecionando uma
op¢do no menu). Desta forma, quando o ciclo é executado rapidamente, da a idéia de

um pseudo-paralelismo (item 7.3.2).

7.2.2 A Varredura

Talvez o nome varredura ndo comunique o verdadeiro sentido do que se
deseja expressar nessa fungdo. O que se quer na realidade ¢ implementar uma maneira
de se gerenciar a comunicagdo de um modulo com varios outros modulos. Esta
comunicagdo podera se dar por exemplo entre o Concentrador e seus supervisores ou

entre o Gerente e os Concentradores.

Durante a varredura, o Concentrador interroga um supervisor, depois um
outro e assim por diante, até chegar no ultimo; depois, reinicia o ciclo, voltando a

interrogar o primeiro.

Facilmente poderia ter sido implementado uma fungdo especifica para a
esta fungdo, entretanto, no desejo de descobrir técnicas mais modernas, que possam ser

facilmente expandiveis no futuro, optou-se por modela-la por Redes de Petri (RdP).

O motivo que levou a utilizagdo de redes de Petri, & utilizagdo de uma
outra ferramenta, como por exemplo autématos, foi o fato de se ter em mdos alguns
programas feitos especialmente para se trabalhar com RdP's (*), que se adequam

perfeitamente a fungdo aqui desejada. Esses programas, por terem sido feitos em
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Programagdo Orientada a Objetos, permitiram que a fungdo de gerenciamento da

comunicagdo (varredura) pudesse ser modelada por esta filosofia.

Talvez a melhor maneira de se entender como ficou a estrutura que
realiza o gerenciamento da comunicagdo com os modulos, seja através de um desenho,
por isso a figura 15 mostra um desenho (simplificado) de uma RdP que realiza o

gerenciamento da comunicag@o de um Concentrador com seis supervisores:

finalizar
iniciar

) comunicar com sup.2
comunicar com Sup. 7

finalizar

comunicar com sup.5 comunicar com sup.4

finalizar

Figura 15: Esquema de uma RdP responsavel pelo gerenciamento da comunicagdo do

Concentrador com seis Supervisores.

(*) Durante seu estagio no Laboratério de Controle e Microinformatica - LCMI - o estudante
Guilherme Emani Vieira desenvolveu, sob a orientagdo do mestrando Francisco de Assis Soares e da Professora
Janete Cardoso, um conjunto de programas em linguagem C++, com Orientagdo por Objetos, que permite a

outros usudrios utilizar Redes de Petri na modelagem de sistemas a eventos discretos.
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Como dito anteriormente, a fun¢do de varredura ndo existe somente nos
concentradores, o Gerente também realiza essa mesma fungdo, s6 que em vez de se
comunicar com 0s supervisores, se comunica com os concentradores. Pelo fato da idéia

ser exatamente a mesma, este assunto ndo sera tratado no proximo topico.

Também é importante salientar o seguinte: quem ja teve a oportunidade
de trabalhar com redes de Petri pdde perceber que ela é uma ferramenta realmente muito
potente na modelagem de sistemas a eventos discretos, entretanto, no contexto deste
projeto, dentro do ambiente para supervisdo de estagdes remotas, ela esta sendo muito
subutilizada. Uma fung@o de poucas linhas faria este mesmo gerenciamento, num tempo
ainda menor. Mas o objetivo é exatamente este, encontrar outras técnicas que mais
tarde possam ser potencialmente aplicadas no desenvolvimento de um sistema de

supervisdo na Telecomunicagdes de Santa Catarina.

7.3 0 Gerente

Interligar e supervisionar as estagdes remotas, mostrar em tempo real os
alarmes que acabaram de chegar, gerar relatorios, mostrar os valores das grandezas em

uma dada estagd@o, essas sdo algumas das fungdes do Gerente.

Durante a implementagdo deste modulo, uma grande dificuldade
encontrada foi o fato de que o Gerente precisa atender ao usuario do sistema, durante o
tempo que este desejar, sem contudo, parar de se comunicar com os concentradores.
Desta forma, houve a necessidade de se desenvoler um programa que trabalhasse com

um pseudo-paralelismo, atendendo a varias tarefas quase que simultaneamente.
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Ndo foi mencionado, mas o Concentrador também teve que ser
implementado com esta idéia. Isto porque ele deve ficar constantemente se
comunicando com as estagdes, mas também tem que se comunicar com o Gerente
quando este desejar, e mais, quando um usuario quiser entrar no modulo de
concentragdo, para verificar a listagem dos alarmes por exemplo, ele também devera

atende-l106.

fodsl A Estrutura Logica do Gerente

Da mesma forma que para o Concentrador, a estrutura logica usada na
implementagdo do Gerente pode ser melhor compreendida apartir do seu diagrama,

conforme o desenho abaixo:
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|

Pede Valores ao Conc. "i"

Cont. > Max

crementa Cont.
In tentativas?

Atualiza Matrizes

! Estourou TimeOut

Dispara Transigio

Nio Tecla

Pressionada?

Sim

Executa fungio

Figura 16: A estrutura logica do Gerente

Onde:

Pede Valores ao Conc. "i" = O Gerente envia um sinal ao

Concentrador "i" para que este lhe mande os valores das grandezas das estagdes por ele
concentradas. O gerenciamento da comunicagdo € modelado por uma rede de Petri

exatamente da mesma forma que no Concentrador;
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Recebeu Valores? = Verifica se os valores das grandezas das estagdes

foram recebidos;

Cont. > Max tentativas? = Se o contador atingiu um valor maximo, ¢

"ill

considerado que houve algum problema na comunicagdo com o Concentrador "i", desta
forma estoura um time-out e um alarme anunciando que o Concentrador em questdo ndo

responde deve ser aberto;

Dispara Transigio = Como no caso do Concentrador, uma transigéo

da rede ¢ disparada, selecionando o proximo Concentrador a ser interrogado;

Tecla Pressionada? = Para que o Gerente também possa atender um

possivel usuario.

522 Um Pseudo-paralelismo

Nido se pode ter um "verdadeiro" paralelismo quando os micros PC's
utilizados s6 possuem um processador. No intuito de se alcangar este paralelismo, o que
se faz entdo € executar um pouco de cada tarefa, sob uma certa velocidade, dando a
impressdo de que as tarefas estdo acontecendo ao mesmo tempo. Este "quase"

paralelismo € aqui tratado como sendo um pseudo-paralelismo.

No caso do Concentrador, o pseudo-paralelismo deve acontecer porque
deseja-se que ele "converse" com os supervisores e com o Gerente e que também possa
atender um possivel usuario. Ja o Gerente deve atender o usuario do sistema e também
deve ficar interrogando os concentradores. O algoritmo usado para implementar o

pseudo-paralelismo foi o seguinte:
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O programa fica constantemente executando sua fungdo principal (que no
caso do Concentrador € se comunicar com os supervisores e no caso do Gerente € se
comunicar com os concentradores). Quando ele percebe que alguma tecla foi
pressionada, para a fungdo principal, executa uma breve fungdo correspondente a tecla
apertada e retorna a sua fungdo principal. Este loop, quando feito de maneira
razoavelmente rapida, da idéia de que o programa atende a varias tarefas

simultaneamente.

%o Interface entre o Gerente e o Usudrio

Num futuro bem proximo, a figura do usuario do sistema de supervisao
devera ser extinta (ndo a do técnico que vai até a estagdo para consertd-la, mas sim o
usuario que fica em frente ao micro). Hoje em dia ainda ndo consegue acionar
automaticamente, em caso de emergéncia, um técnico para ir ao local com problemas.
Ainda existe a necessidade de haver alguém que faga essa fungdo. Os alarmes chegam,

mas uma pessoa € que tem que despachar os técnicos.

Na TELESC, os técnicos sdo despachados aos locais necessarios a partir
da abertura de um bilhete de atividade (BA). A idéia € que, num passo posterior, 0
Gerente faga automaticamente a abertura desses BA's, diminuindo a necessidade do

usuario do sistema.

O programa onde o Gerente esta rodando oferta ao usuario as seguintes

opgoes:

(a) ver alarmes = Uma nova tela mostra, sob a forma de uma tabela,

todos os alarmes armazenados, cada qual com uma cor correspondente a sua prioridade;
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(b) ver estagio — O programa pergunta ao usuario qual estagdo ele
quer ver. Logo que o usuario selecionou uma estagdo, o programa mostra um tabela

com todos os valores das grandezas supervisionadas daquela estagdo.

(c) relatorio = Quando o usuario escolhe esta opcdo, ¢ gerado um

arquivo texto como uma listagem de todos os alarmes de todas as estagdes.

Também fica aparecendo na tela principal do Gerente, nas linhas
inferiores da tela, o nome da regido onde esta o Concentrador que naquele momento

conversa com o Gerente.

Nio foi mencionado, mas esta mesma interface entre o Gerente e 0

usuario também exite no Concentrador.
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8 A COMUNICACAO

O objetivo do presente capitulo é descrever como foi implementado a

comunicagdo entre os modulos do Ambiente para Supervisdo de Esta¢des Remotas.

8.1 Os Parametros de Comunicagdo

A ligagdo do modem com o computador se da por comunicagdo serial
assincrona (RS232-C), através das portas COM1 ou COM2. Neste projeto, essas portas

foram inicializadas com as seguintes atribuigdes:

© velocidade: 9600 bps (bits por segundo) ;-
@ paridade: par;
Q stop bits: 1 bit;

@ bits de dados: 8 bits;

Obs: O modem deve ser inicializado com esses mesmos parametros.

8.1.1 A Bioscom

A fungdo utilizada para interligar o micro com um periférico, através das

portas seriais € chamada, na linguagem C++, de Bioscom.
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A Bioscom permite que o programador utilize as portas seriais a um nivel
de programagdo mais "alto", sem se preocupar com as atribuigdes de "baixo nivel",

como por exemplo, as inicializagdes das portas nos circuitos integrados.

Como nédo foi possivel utilizar a Linha Discada e nem a TransPac na
implementagdo do ambiente, os micros foram ligados diretamente, através das suas

respectivas portas serias, por fios de telefonia comuns.

8.2 O Protocolo de Comunicagio

O protocolo desenvolvido para fazer a comunicagdo entre os modulos

(supervisor-concentrador e concentrador-gerente) procurou utilizar a filosofia de

comunicagio por pacotes.

Cada pacote é formado pelo conjunto de 18 bytes, conforme pode ser

observado na figura 17:

stopj

start | bdl | bel | bd2 | be2 | bd3 | be3 | bdd4 bc4|bd5 chlbd6|bc6|bd7 bc?lbd8|bc8

start: start byte

bd: byte de dados
bc: byte de controle
stop: stop byte

Figura 17: O pacote para a comunicagdo

No pacote, cada byte de dado corresponde ao valor de uma grandeza
sendo supervisionada. Para isto, existe uma relagdo (que ndo € necessariamente a fungdo
de normalizagdo) entre o valor real da grandeza e o que vai no pacote. Esta relagdo é

feita de maneira que o valor real (com uma casa de precisdo) possa ser transmitido em
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um byte (0..255). Por exemplo, se o valor de tensdo de uma bateria V varia de 0,0 a
50,0 volts, pode-se considerar que o valor a ser transmitido V' seje igual a; V'= (Vx

10 ) /2 ; assim V' estara entre 0 e 250, podendo ser perfeitamente transmitido em um

byte.

8.2.1 O Controle de Erro

A estratégia utilizada para o controle de erro foi a seguinte:

— o valor do stop byte em cada pacote a ser enviado (stop) corresponde

ao resultado de um Qu-Exclusivo (") entre todos os bytes de dados:

stop = bdl ~ bd2 " bd3 * bd4 ~ bd5 " bd6 * bd7 " bds,;

— 0 progama que recebeu o pacote também faz um Ou-Exclusivo entre

todos os bytes de dados recebidos (bdr):

stop' = bdrl ” bdr2 ~ bdr3 ” bdr4 ” bdr5 ” bdr6 * bdr7 ~ bdrs;

— se os valores dos stop's forem iguais (stop' = stop), considera se que
ndo houve problema algum na comunicagdo, caso contrario € solicitado que este pacote

seja novamente enviado.

Esta rotina fica sendo executada até que todos os dados sejam
transmitidos ou seja atingido um numero maximo de tentativas. Neste caso, €
considerado que o Supervisor ou Concentrador em questdo ndo responde (estourou o

time-out) e um alarme para esta categoria € aberto.
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E importante deixar claro o seguinte: quando o Supervisor recebe um
sinal do Concentrador pedindo para que lhe mande os valores das grandezas daquela
estagdo, com apenas um pacote ele consegue mandar todos os dados. Entretanto,
quando a comunicagdo € entre o Gerente e o Concentrador, este tem que mandar ao

Gerente tantos pacotes quanto forem o numero de Supervisores por ele concentrados.
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9 CONCLUSAO

Pode-se concluir a descrigdo do Desenvolvimento de um Ambiente para

Supervisdo de Estagdes Remotas afirmando que os objetivos desejados foram atingidos .

O ambiente para supervisio de estagdes remotas desenvolvido possui

caracteristicas como:

» permite a supervisdo de todas as estagdes remotas do estado de Santa

Catarina;

o foi subdividido em trés modulos: o Supervisor, responsavel pela
aquisi¢do de dados; o Concentrador, que tem como fungdo integrar os supervisores em
uma dada regido, transmitindo os valores das grandezas ao Gerente e podendo atender
um usuario em caso de necessidade; e o Gerente, que pode ser considerado como o
cérebro do ambiente, a partir dele todas as estagdes remotas podem ser supervisionadas;

 permite a utilizagdo da rede de pacotes - TransPac;

« gerenciamento da comunicagdo modelado por redes de Petri;

e linguagem C++, com Programagédo Orientada a Objetos; e

 a existéncia de um pseudo-paralelismo, que permite que o programa

atenda ao usuario sem parar de supervisionar as estagdes.
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Infelizmente o ambiente ndo pode ser colocado em campo (teste junto a
estagdo) pois ndo havia acesso disponivel ao cabo que faz a conexdo do Tecnopolis a

rede de pacotes, na estagdo central.

Por este motivo, as conexdes micro-a-micro foram feitas através de pares
de fios 'drops’ (fios de telefone comuns), o que na realidade muito pouco ou quase nada

alteraram as caracteristicas obtidas.

A falta de tempo também foi um aspécto que dificultou um pouco o
desenvolvimento do projeto. Um sistema deste tipo exige um periodo maior do que
apenas quatro meses, sem esquecer que neste ultimo més, teve-se que escrever todo

projeto, o que consumiu um tempo bastante considerado.

Mas o objetivo central foi atingido. Pdde-se desenvolver um prototipo

onde quase todas as idéias acima mencionadas puderam ser realmente aplicadas.

Assim, comunicagdo por pacotes, gerenciamento por redes de Petri,
programagdo Orientada a Objetos sdo sem duvida filosofias que poderdo muito em breve
fazer parte da implementagdo de um verdadeiro Ambiente para Supervisdo de Estagdes

Remotas, conforme pode ser observado.
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