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Resumo

Esta dissertagdo descreve o sistema de apoio & racionalizacdo da utilizacdo de
energia eléctrica desenvolvido no ambito da unidade curricular de Tese/Disser-
tagdo. O dominio de aplicacdo enquadra-se no contexto da Directiva da Unido
Europeia 2006/32/EC que declara ser necesséario colocar a disposi¢ao dos con-
sumidores a informacdo e os meios que promovam a redugdo do consumo e o
aumento da eficiéncia energética individual.

O objectivo é o desenvolvimento de uma solu¢do que permita a representacao
grafica do consumo/produgao, a definigdo de tectos de consumo, a geracao au-
tomatica de alertas e alarmes, a comparacdo andénima com clientes com perfil
idéntico por regidao e a previsao de consumo/producao no caso de clientes indus-
triais.

Trata-se de um sistema distribuido composto por front-end e back-end. O
front-end é composto pelas aplicacbes de interface com o utilizador desenvol-
vidas para dispositivos méveis Android e navegadores Web. O back-end efectua
o armazenamento e processamento de informagdo e encontra-se alojado numa
plataforma de cloud computing — o Google App Engine — que disponibiliza uma
interface padrao do tipo servico Web. Esta opcao assegura interoperabilidade,
escalabilidade e robustez ao sistema.

Descreve-se em detalhe a concepcao, desenvolvimento e teste do protétipo reali-
zado, incluindo: () as funcionalidades de gestao e analise de consumo e produgao
de energia implementadas; (77) as estruturas de dados; (ii7) a base de dados e o
servigo Web; e (iv) os testes e a depuragdo efectuados. Por fim, apresenta-se o
balango deste projecto e efectuam-se sugestoes de melhoria.
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Abstract

This MSc. dissertation describes the support system that was develop to promote
the rational use of electric energy. The project application domain falls within the
context of European Union Directive 2006/32/EC which states that consumers
should be empowered with the means to reduce their individual electricity con-
sumption and implement energy saving methods and devices to increase energy

efficiency.

The aim is to develop a solution to provide a graphical representation of the
consumption/production patterns, setup consuming ceilings, generate automatic
alerts and alarms, compare anonymously consumers with identical profiles by
region and predict, in the case of industrial installations, the expected consump-
tion/production values.

The outcome is a distributed system organized in two main blocks: front-end and
back-end. The front-end includes user interface applications for Android mobile
devices and Web browsers. The back-end provides data storage and processing
and is installed in a cloud computing platform — The Google App Engine — which
provides a standard Web service interface. This option ensures interoperability,
scalability and robustness to the system.

The design, implementation and testing of the prototype are detailed, including:
(7) the management and analysis features for energy consuming and production;
(i) the data structures; (7i¢) the database and the Web service; and (iv) the
testing and debugging. Finally, the outcome is discussed, the limitations are
identified and improvement suggestions are made.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo enquadra-se o leitor no projecto desenvolvido no ambito da unidade
curricular de Tese/Dissertagdo, apresentando-se o problema, a motivac¢io, o0s
objectivos, o planeamento e a organizagdo deste documento.

1.1 Contexto

A Ttron - Sistemas de Medicao, L.da. é uma empresa integrada no Grupo Itron

(hTtp://www.itron.com), lider mundial no fornecimento de produtos de conta-

gem, sistemas e servigos para os mercados de electricidade, dgua e gas, com mais
de 100 anos de experiéncia no fornecimento de solugoes tecnologicamente evolui-
das e com representacdo em mais de 30 paises. Em Portugal, o departamento de
vendas e desenvolvimento sdo as fontes de sustentabilidade da empresa.

Neste contexto, as directivas apresentadas pela Unido Europeia (UE) para o ini-
cio do novo século tém em consideragao uma redugdo dos consumos energéticos.
Segundo esta entidade, os estados membros devem ter um papel activo na imple-
mentacdo dos meios necessarios para alcancar essa meta, nomeadamente, devem
ser criadas condigOes para o desenvolvimento e promocao de novos servicos que
permitam ao cliente final ter um papel preponderante na racionalizacdo da uti-
lizagdo dos recursos energéticos. Em particular, a Directiva 2006/32/EC prevé
o fornecimento de informacao ao consumidor final, e.g., indicadores energéticos
como diagramas de carga', e ferramentas que lhe permitam adoptar um papel

pré-activo em prol do objectivo proposto [d].

!Gréfico que representa a quantidade de energia consumida durante um intervalo de tempo.
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1.2 Problema

A atribuicdo ao consumidor do papel principal na desejada racionalizagdo da
utilizagdo dos recursos energéticos levanta um conjunto de questées prementes:
Como motivar o consumidor? Que informagdo devem os fornecedores de energia
fornecer aos seus clientes? Qual a melhor forma de disponibilizar essa informagao?
Como identificar e catalogar os perfis de consumo?

Para ajudar a responder a estas e outras questdes surgiu a ideia de se desen-
volver uma solucgao informatica, baseada nas novas Tecnologias de Informacao e
Comunicacgao (TIC), que permita ao utilizador participar e gerir os seus encargos
energéticos com base no seu perfil, na sua informagdo de consumo e na analise
comparativa com clientes da mesma area de residéncia e com a mesma poténcia
contratada.

1.3 Motivacao

Para a Itron, o desenvolvimento desta solugao vai permitir aumentar o leque de
solucbes de monitorizagao remota nos mercados da microprodugao e miniprodu-
cao?, residencial e Comercial e Industrial (C&I), incluindo tecnologias emergentes
nunca exploradas localmente pela empresa como, e.g., aplicacdes para dispositi-
vos moveis ou servigos de cloud computing. A realizagdo desta solugdo antecipa
aquilo que a empresa prevé vir a ser uma necessidade futura do mercado e permite
criar know-how? no dominio das tecnologias referidas.

A nivel individual, a execugao deste projecto contribuiu para o enriquecimento de
conhecimentos e competéncias quer como finalista do Mestrado em Engenharia
Electrotécnica e Computadores, quer como funcionério da Itron.

1.4 Objectivos

Esta tese pretende demonstrar que é possivel através deste tipo de solugao cons-
ciencializar e motivar os utilizadores para a adopc¢do de comportamentos que
promovam a racionalizacdo e o aumento da eficiéncia energética nas suas insta-
lagoes.

O objectivo desta ferramenta é dotar o consumidor final dos meios necessarios
e potenciadores para uma gestdo mais eficiente dos gastos energéticos e, conse-
quentemente, contribuir para a reducgao do valor da sua factura energética. Este

2 . [N . , .
Fornecimento de energia & rede proveniente de fontes renovaveis [0].
3Conhecimento para efectuar uma determinada tarefa.
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instrumento nao devera contemplar apenas os contadores inteligentes*, mas tam-
bém os contadores residenciais actualmente instalados, motivando também os
consumidores residenciais para uma gestdo mais eficiente. A solucdo deve ar-
mazenar a informacao num centro de dados remoto e apresentar as seguintes
funcionalidades:

1. Gerais:

e Autenticacdo dos utilizadores;

e Caracterizagdo das instalagdes e contadores;

e Criacdo de mapas de consumos/produgdes com base nas diferentes
regides e instalagoes dos utilizadores.

2. Mercado residencial e C&I:

e Introducdo e comunicagao de leituras;
e Consulta de consumos;
e Anaélise do peso de cada tarifa no total consumido;

e Alarmes de consumo.
3. Mercado de microproducao e miniproducao:

e Consulta detalhada ou agregada de produgdo, em energia, poténcia ou
capital;

e Previsdo de amortizacao do investimento;

e Alarmes de minimo de producao.

A nivel de equipamento serd necessario um dispositivo moével, e.q., smartphone,
com ligacao a Internet. Para o desenvolvimento recorrer-se-a, sempre que pos-
sivel, a solugdes gratuitas ou pré-existentes na empresa. O armazenamento de
dados serd alojado numa cloud e apresentara uma interface do tipo servico Web,
assegurando um elevado grau de interoperabilidade, disponibilidade e padroniza-
¢ao.

1.5 Planeamento do Projecto

Na Figura I apresenta-se o planeamento do projecto. Comecou por se fazer
um estudo dos sistemas existentes e das tecnologias emergentes de suporte ao
desenvolvimento desta solugdo. Definiu-se uma estratégia e planeou-se toda a
ordem de trabalhos. Procedeu-se a um estudo prévio das principais tecnologias a

4Do inglés smart meter.
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adoptar para a implementagao da solugdo, seguido da aplicacdo dos conhecimen-
tos adquiridos. Concluida a etapa de desenvolvimento, o projecto entrou na fase

de testes e depuracao.

Task Name + Durat . Start Finish

1 Relatério 172 day Thu01-03-12  Fri 26-10-12

AN - Estudos e Planeamento 36days Thu01-03-12 Thu19-04-12 || ===

3 Estadodaarte 4days Thu01-03-12 Tue 06-03-12

a Planeamento e objectivas  1day Wed 07-03-12 Wed 07-03-12
propostas

5 Estudos preliminares Android 10days Fri09-03-12  Thu 22-03-12

6 Estudos preliminares Google 10 days Fri23-03-12  Thu 05-04-12
App Engine

7 Estudos preliminares servigos 10 days Fri06-04-12  Thu 19-04-12
web

8 - Desenvolvimento 95 days Fri20-04-12  Thu 30-08-12

9 Gestdo de utilizadores 10 days Fri20-04-12  Thu 03-05-12

10 Gest3o de instalagbes 10 days Fri04-05-12  Thu 17-05-12

1 Gestio de contadores 10days Fri18-05-12  Thu 31-05-12

1z Submissdo de leituras 10 days Fri01-06-12  Thu 14-06-12

BE] NotificagBes 10 days Fri15-06-12  Thu 28-06-12

14 Recolha e tratamento dos 10 days Fri29-06-12  Thu 12-07-12
dados ACE Vision

15 Anilises graficas 15days Fri13-07-12  Thu 02-08-12

16 Tectos de consumo 5days Fri03-08-12  Thu 09-08-12

17 Alarmes de S5days Fri10-08-12  Thu 16-08-12
consumo/produgio

18 Criagdo de modelos de 10days Fri17-08-12  Thu 30-08-12
previsia

19 Testes 10 days Fri31-08-12  Thu 13-09-12

20 Melhorias Sdays Fril4-09-12  Thu 20-09-12

Figura 1.1: Planeamento do projecto.

1.6 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao encontra-se subdividida em cinco capitulos. O Capitulo O in-
troduz a tematica, os objectivos, a motivacao e o planeamento do projecto. O
Capitulo @ apresenta o estado da arte no dominio dos sistemas inteligentes de
medicao de energia eléctrica, incluindo uma andlise comparativa dos sistemas
mais representativos. No Capitulo B descrevem-se as tecnologias de desenvolvi-
mento adoptadas, destacando-se o Google App Engine, o Google Web Toolkit, o
Android SDK e a Google Maps API. O Capitulo @ detalha o desenvolvimento do
sistema, referindo a sua arquitectura, as funcionalidades, os testes e depuracao
e, ainda, a analise do trafego gerado e do tempo de comunicagdo com o servidor
App Engine e com o servidor Google Maps. No Capitulo B apresenta-se o balango
do projecto e identificam-se eventuais desenvolvimentos futuros.



Capitulo 2

Sistemas Inteligentes de Medicao

Neste capitulo apresenta-se o estado da arte dos sistemas inteligentes de medicao,
referindo-se alguns dos sistemas mais representativos, incluindo aplicagcdes mo-
veis, assim como as arquitecturas, a modalidade de recolha de dados, os protocolos

e 0s equipamentos tipicos.

2.1 Medicao Inteligente de Energia

Segundo o European Smart Metering Landscape Report [B], estdo a ser implemen-
tados nos estados membros da UE diversos sistemas com o objectivo de alcangar
as metas europeias para o sector energético. Estas medidas visam colocar o cliente
final numa posicao privilegiada para a tomada de ac¢des conducentes a reducao
do consumo. Trata-se essencialmente de projectos pilotos que pretendem ajudar
a encontrar as melhores solucbes para alcancar este objectivo estratégico.

Uma anélise superficial aos servicos de contagem inteligente instalados na Europa,
referidos no Furopean Smart Metering Landscape Report [8], permitem concluir
que todos estes sistemas tém como alicerce a recolha de dados de consumo e a
apresentacao do diagrama de carga do contador. A apresentacdo dos resultados
divide-se em dois grandes grupos, In-Home Displays (IHD)! e sitios proprios na
Internet, onde podem ser consultados os dados. Adicionalmente, existem alguns

sistemas que oferecem aplicagOes proprias para smartphones.

1 . . . ~ .
Mostradores colocados em casa dos consumidores, para visualizagdo dos registos do conta-
dor.
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2.2 \Visible Energy Trial

O Visible Energy Trial (VET) é um projecto que estd a ser implementado no
leste de Inglaterra. Este projecto piloto consiste na distribuicdo de dispositivos
tipo THD que permitem a visualizacdo do diagrama de carga dos respectivos
consumidores. O aparelho permite armazenar um histérico até seis meses para
andlise e tem a possibilidade de ser integrado com aplica¢des para dispositivos
moéveis assim como com um portal Web [B]. Além da visualizagdo bésica, este
dispositivo permite também o estabelecimento de metas de consumo didrias e
respectivos indicadores no caso destas virem a ser excedidas [@]. Na Figura 271
apresenta-se um dispositivo VET.

et
™
125 /iy

+ § 2/ iy
I s

Figura 2.1: Exemplo de um dispositivo VET [8].

2.3 EcoreAction

Este sistema é baseado num portal Web que pode ser consultado pelos clientes
das empresas distribuidoras de energia eléctrica. A reducdo que proporciona é
baseada no feedback que fornece aos utilizadores que inclui a exibicao do historico
do diagrama de carga, a possibilidade de previsdo e comparacido de gastos, a
disponibilizacao de conselhos de poupanca e, ainda, o estabelecimento de tectos

de consumo [A].
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ECOREACTION

Figura 2.2: Exemplo da pagina EcoreAction [H].

2.4 ACE Vision

O ACFE Vision é uma aplicacao Itron baseada num servidor Web. Esta solucéo,
que se destina a clientes com contadores inteligentes com perfil do tipo C&lI
de microproducdo e miniproducao, garante o acesso ao diagrama de carga dos
contadores (energia activa e energia reactiva), a defini¢do de alertas baseados no
consumo, a visualizacao dos totais mensais divididos por tarifas e, ainda, analisar
o factor de poténcia através de uma péagina Web.

159 5 0 ==

Knowledge to Shape our Future 0410972012 15:12
ACE Vision [
Administration
Communication media =
configuration ACE-VISION : Welcome
Users configuration
Dalabase
Preferences . y . .
Installed base configuration Administration Installed base configuration Installed base management Data collection
Clientmanagement i = N
3 = 2 C Task management letwork
Meter points “ ﬁ media ke % N management
Groups configuration + Clients » Meter points . ADI
Summations
Dynamic summations s Gonnschons » Clients groups » Groups , Connect/
Energymonitoring » Serial ports = T sl
2} Connect/
i + Moble etarpoints i + sisconnect =
Network topology terminals A follow p
Task management Users Groups » Publishing —
Data management configuration . protection
Reports i + User profiles " Summations W Data management Meters in
» Meter points " stop mode
Network management + User accounts . N -
Revenue protection y v m';’gznm
Dashboard G _
el - P — + Dynamic summatons pfEcteiye
» Back-up ) Check
+ Cies Calendars (3 Reports * configuration I
—_— Installed
Modifications » Pending tasks v
" ollow up &, Network topology U oo
—_— i » Tasks results -
i - » Substation levels = Dashboary S

Figura 2.3: Exemplo da pagina ACE Vision [B].

2.5 Aplicacoes Moveis

Uma das abordagens adoptadas para incutir e promover uma cultura de pou-
panca e de racionalizagdo da utilizagdo de energia nos consumidores consiste na
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criacdo de aplicagbes para dispositivos moveis, e.g., smartphones, devido a facili-
dade de transporte, acesso a Internet, consideravel capacidade de processamento,
familiaridade com a interface e proximidade ao consumidor. Estes equipamentos
representam um instrumento valioso neste contexto, existindo ja algumas aplica-
¢oes desenvolvidas para o efeito.

2.5.1 EirGrid

Este projecto, relacionado com a producdo de energia, permite a visualizacao e
tratamento da informacao através de dispositivos moéveis com sistema operativo
(SO) i0S?. Esta aplicagdo permite a visualizacdo dos valores de energia assim
como as emissoes de COy quer em modo gréfico, quer em modo de texto [@].

2.5.2 MeterReading

O MeterReading é uma aplicacdo desenvolvida para equipamentos méveis com
sistema operativo Android que se destina a clientes residenciais. O consumidor
final introduz com a frequéncia desejada o valor das leituras no sistema e, assim
que esteja disponivel um conjunto minimo de dados, consegue obter uma colecg¢ao
de graficos de apoio a tomada de decisées conducentes a reducao dos consumos
de electricidade [B].

2.6 Arquitecturas

A nivel de arquitectura, as solugbes estudadas dividem-se em dois tipos: solu-
coes monoliticas ou stand-alone® e solucdes distribuidas®. A escolha do tipo de
arquitectura a adoptar depende dos requisitos funcionais, nomeadamente, as me-
todologias de apresentacao, recolha, processamento e armazenamento de dados e
os niveis de acessibilidade, seguranca, padronizacao e interoperabilidade deseja-
dos.

2.6.1 Sistemas Monoliticos

Quando o armazenamento, tratamento e apresentacao da informacao recolhida
¢é feito num sistema local a solugdo ¢ monolitica ou stand-alone. Sdo sistemas

2iPhone Operating System é o SO da Apple Inc. que é instalado nos equipamentos das
familias iPhone e iPad.

3 Aplicacoes autossuficientes, i.e., sem necessidade de programas ou equipamentos adicionais
[@.

4 Aplicacoes caracterizadas pela divisio de processamento (por médulos distintos distribuidos
fisicamente) e que se apresentam ao utilizador final como uma solugéo Unica [MM].
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alojados num equipamento Unico que lé, processa, armazena e apresenta num
display do préprio equipamento de contagem ou num equipamento adicional a
informacao, como se apresenta na Figura B4 e Figura B3, respectivamente.

Figura 2.4: Solucdo stand-alone com contador como armazenamento.

Figura 2.5: Solucdo stand-alone com display como armazenamento.

As vantagens desta abordagem sdo a manutencio da privacidade da informacao
e a garantia de acesso aos dados, uma vez que o armazenamento é feito local-
mente. Por outro lado, ndo permite a partilha dos registos com uma comunidade
de utilizadores nas mesmas condigoes e sofre de grandes limita¢des ao nivel da
capacidade de armazenamento disponivel. Constituem exemplos deste tipo de sis-
temas o MeterReading apresentado na Sec¢do 25 e o VET descrito na Secgao
2.

2.6.2 Sistemas Distribuidos

Os sistemas distribuidos sao constituidos por médulos com papéis bem definidos
que se encontram fisicamente distribuidos e que requerem ligagdo permanente a
Internet. As aplicagdes Web sdo um exemplo deste tipo de solugbes que recorrem a
servidores distintos para o armazenamento e para o processamento da informacao
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e, ainda, a uma aplicagdo cliente (o navegador Web). E o caso dos portais Web
EcoreAction da Secgdo 223 e do ACE Vision da Secgao 2.

Na Figura P8 apresenta-se a arquitectura de um sistema inteligente distribuido
de medigao. As principais vantagens desta arquitectura sdo a elevada capacidade
de armazenamento, a facilidade de acesso e de distribuicdo da informagao e a
possibilidade de adoptar diversos equipamentos de interface do utilizador. Os
pontos fracos desta solugao prendem-se com a vulnerabilidade da informacao dos
utilizadores e a obrigatoriedade de criacdo e manutencao de cépias de seguranca
dos dados, uma vez que uma falha no sistema pode levar a perda das leituras de
todos os consumidores.

Figura 2.6: Solucao distribuida.

2.6.3 Recolha de Dados

A evolugdo das TIC e dos sistemas de medi¢do conduziu a criacdo de contado-
res com leitura automética — Automatic Meter Reading (AMR) — que permitem
a recolha remota das leituras através de uma ligacdo de dados suportada por
radiofrequéncia (RF), por comunicagdo moével, e.g., Global System for Mobile
Communications (GSM) e General Packet Radio Service (GPRS), ou pela rede
de energia eléctrica — Power Line Communication (PLC). Esta abordagem co-
existe com o sistema tradicional de recolha manual das leituras efectuadas por
uma pessoa que se desloca até ao local e anota os valores apresentados no mos-
trador do contador. Este é o caso do sistema MeterReading descrito na Secgédo
752 que atribui ao consumidor o papel da recolha tradicional das leituras — ver
Figura E74. As solugoes EcoreAction da Sec¢do B3 e ACE Vision da Secgao 24
fazem uso das técnicas de AMR — ver Figura 3.
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Figura 2.7: Recolha manual de leituras.

PLC
RF —
=

GSM/GPRS —

Figura 2.8: Recolha automatica de leituras.

2.7 Protocolos de Interface

O aparecimento dos sistemas de recolha automatica conduziu a necessidade de
padronizagao das interfaces dos sistemas de contagem para evitar a a disper-
sdo de esforcos e o desenvolvimento de solugdes proprietarias. Nesse sentido, a
Device Language Message Specification (DLMS) User Association definiu a es-
pecificagio COmpanion Specification for Energy Metering (COSEM) designada
DLMS/COSEM.

2.7.1 DLMS/COSEM

A especificacio DLMS/COSEM abrange trés componentes [[]: () modelagao;
(77) mensagens; e (i) transporte.

Na Figura P é possivel analisar os diferentes componentes da especificagao
DLMS/COSEM. A informagao é trocada segundo o modelo cliente/servidor,
em que o contador desempenha o papel de entidade servidora responsavel pela
recepcao e tratamento dos pedidos e os sistemas de recolha de dados funcionam
como clientes encarregues de enviar pedidos ao servidor sempre que for requi-
sitada informacdo sobre o contador. Os dados trocados durante o processo de
comunicagao consistem em objectos do sistema de identificagdo — OBject Identi-
fication System (OBIS) [I2].
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1. Modelling COSEM Interface Objects

Protocol Services to access
attributes and methods
2. Messaging Communication Protocol

Messages :
Service_Id( Class_Id, Instance_Id, Attribute_Id/Method_Id )

Encoding: ( APDU )
[coJo1]oo] 03] of] o1 01] o8] oo JFF]02]

3. Transporting
W
)

S =
m) 1M e

Figura 2.9: Componentes da especificacio DLMS/COSEM [I].

2.8 Equipamentos

Os sistemas inteligentes de medicao recorrem a dois tipos de equipamentos: os
equipamentos de medi¢ao — os contadores — e os dispositivos de interface com o
consumidor.

2.8.1 Equipamentos de Contagem

Um contador de electricidade é um dispositivo intermédio entre a rede de dis-
tribuigdo eléctrica e os locais de consumo ou producao (residéncias, industrias,
comércio, servigos ou centrais de producgdo) que permite medir a quantidade de
energia eléctrica consumida ou produzida na instalagao.

2.8.1.1 Contadores Residenciais

Sao designados contadores residenciais todos os contadores de baixa poténcia
instalados em residéncias e empresas. Actualmente, neste tipo de instalagoes
coexistem sistemas antigos — contadores electromecanicos — e sistemas modernos
— contadores electrénicos.

Contador electromecanico: E um dispositivo analégico que efectua medicoes
da respectiva grandeza com base na rotacdo de um disco que gira de forma
directamente proporcional & energia consumida. A sua principal funcéo é
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medir o nimero de rotagdes por unidade de energia consumida, por exem-
plo, 600 Rot/kWh [(3]. Na Figura EI0 apresenta-se um exemplo de um
contador electromecanico residencial.

Contador electrénico: E um dispositivo digital que possui maior precisdo e
integra um mostrador de cristais liquidos — Liquid Crystal Display (LCD).
Permite efectuar a leitura e armazenamento do factor de poténcia, da ener-
gia consumida em diferentes horarios e com multiplas tarifas [[@] e, em
modelos mais recentes, permitem realizar a leitura remota através de PLC
ou GPRS. Na Figura B0 apresenta-se um exemplo de um contador elec-
trénico residencial.

Figura 2.10: Contador electromecénico trifasico Actaris P30 [I3].

Figura 2.11: Contador electrénico monofasico Itron ACE2000 [I4].

2.8.1.2 Contadores C&l

Os contadores utilizados nas instalagées que requerem poténcias de ordem su-
perior, nomeadamente regimes de Média Tensdo (MT) e Alta Tensdao (AT),
designam-se contadores industriais. S&do mais precisos que os contadores resi-

denciais e medem a energia consumida nos diferentes quadrantes assim como a
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energia reactiva. Os modelos mais avancados permitem trabalhar com mddulos
de controlo, nomeadamente entradas e saidas de impulsos e integram mddulos de
comunicacao RS232 ou RS485. Na Figura EI2 apresenta-se um contador C&I.

2.8.1.3 Contadores de Producao

Estes dispositivos destinam-se a contagem de energia fornecida a rede eléctrica.
Estes contadores, que sdo semelhantes aos descritos na Seccdo 12, incluem
a particularidade de contar no sentido inverso, i.e., da instalagdo para a rede
eléctrica. Na Figura EI32 é visivel um contador de produgdo bidireccional, i.e.,
que tem a capacidade de medir a producao e o consumo de energia [[G].

Figura 2.12: Contador C&I Itron ACE SL7000 [I3].

2.8.2 Interface com Utilizador

O equipamento de interface com o utilizador condiciona a forma como se acede
aos dados do contador e influencia a metodologia de utilizagdo dessa informagao.

2.8.2.1 Dispositivos Maveis

Estes dispositivos sintetizam as funcionalidades de um telefone moével e de um as-
sistente pessoal digital — Personal Digital Assistant (PDA). Possuem um elevado
poder de processamento, capacidade de acesso a Internet, uma interface com o
utilizador amigavel e familiar e permitem o desenvolvimento de novas aplicagoes.
Na Secgao P43 foram apresentadas solugdes que utilizam estes dispositivos como

interface com o utilizador.

2.8.2.2 In-Home Displays

Os IHD sao monitores instalados nos locais de consumo que permitem a consulta
e a configuracdo do sistema de gestdo dos consumos de energia eléctrica. Estes
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dispositivos sdo caracterizados pelo reduzido espago que ocupam e ficil interaccao
com o utilizador [I]. Na secgao B2 ilustra-se um sistema que usa esta abordagem.

2.9 Conclusao

O presente capitulo resume o estado da arte dos sistemas inteligentes de me-
dicdo. Os sistemas analisados, que se baseiam na informagdo automaticamente
recolhida ou manualmente inserida, suportam-se no envolvimento dos utilizado-
res. Possuem arquitecturas diversas, interagem com os equipamentos de conta-
gem de forma automatica ou manual e apresentam interfaces com o utilizador
de caracteristicas distintas. No caso dos contadores antigos sem acesso remoto, é
habitual encontrarem-se solugoes stand-alone e, no caso de contadores modernos
com acesso remoto, é frequente adoptarem-se solucoes distribuidas. A nivel de
interface com o utilizador, os sistemas inteligentes de medicdo recorrem a portais
Web, IHD e smartphones.

No capitulo seguinte apresentam-se as tecnologias de desenvolvimento adoptadas
para a realizagao deste projecto.






Capitulo 3

Tecnologias de Desenvolvimento

Neste capitulo descrevem-se as tecnologias, a instalacdo e configuracdo do ambi-
ente de desenvolvimento adoptado neste trabalho. Apresentam-se as linguagens
de programagdo e anotacdo utilizadas assim como as tecnologias de servigos Web,
de desenvolvimento do lado do servidor e do lado do cliente e o ambiente de
desenvolvimento adoptados.

3.1 Linguagens de Programacao

3.1.1 Java

Java é uma linguagem de programacao orientada por objectos, do tipo cédigo
aberto, que foi originalmente langada pela Sun Microsystems. As aplicagbes de-
senvolvidas nesta linguagem sao independentes da plataforma. Esta caracteristica
resulta do facto do compilador de Java, em vez de gerar c6digo binario como um
compilador normal, cria um codigo intermédio designado bytecodes. Os byteco-
des sdo instrugoes semelhantes ao c6digo méaquina, mas que nao se encontram
relacionados com nenhum processador [[¥]. Para vincar esta propriedade, a Sun
Microsystems adoptou o lema “Write once, run anywhere”. Os programas Java
sao compilados em bytecodes e interpretados pela maquina virtual Java — Java
Virtual Machine (JVM) — ver Figura Bl. Outra das caracteristicas do Java é o
principio da reutilizacdo de cédigo baseado nos mecanismos de heranca e com-
posicao intrinsecos da linguagem. Esta reutilizacao pode incluir quer cédigo de-
senvolvido de raiz, quer de interfaces de programacao de aplicagoes — Application
Programming Interface (API). Para além das API de Java oficiais, que consistem

17
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num vasto conjunto de componentes de software organizado em bibliotecas, estao
disponiveis intimeras API desenvolvidas por terceiros.

Codigo Java

Compilador

ﬂ Bytecodes

JVM

ﬂ Codligo maquina

Processador

Figura 3.1: Compilagdo e interpretagao Java.

3.2 Linguagens de Anotacao

Na Web sao usadas linguagens de anotagdo para descrever propriedades da in-
formacao. O objectivo é criar um mecanismo amigavel e perceptivel quer para
humanos, quer para aplicagoes que possibilite a compreensao da informacao re-
presentada [[]. Estas linguagens, ao contrario das habituais linguagens de pro-
gramacao, servem apenas para anotar a informagcao [20].

3.2.1 HpyperText Markup Language

A HyperText Markup Language (HTML) é uma linguagem da Web destinada a
apresentar dados que é interpretada pelo navegador Web. O Excerto de Cédigo
B apresenta um exemplo de um documento HTML. O HTML teve as suas
origens na Standard Generalized Mark-up Language (SGML) que se destina a
estruturar texto. A simplicidade transformou-a na linguagem de apresentagao
de dados da Web [E]. Actualmente o HTML encontra-se na versao HTML5 que
integra funcionalidades como armazenamento local ou multiprocessamento [22].

3.2.2 eXtensible Markup Language

A eXtensible Markup Language (XML) é uma linguagem de anotagdo destinada
ao armazenamento de dados. Um documento XML permite, de forma simples
e flexivel, o armazenamento de informacdo estruturada como se apresenta no
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Excerto de Cédigo 3.1 Exemplo de cé6digo HTML.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"

"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<html>
<!-- Isto & um comentario -->
<title>Esta é a minha primeira pagina<title>
<body>
<h2>014& Mundo!<h2>
<p>Esta pagina & um exemplo
</body>
</html>

Extracto de Cédigo BA. Ao contrario do HTML, o XML permite definir anotacoes
préprias para a descricdo da informacgdo. Esta caracteristica permite que um
documento XML possa ser interpretado por aplicacoes, desde que conhecam a
estrutura e o significado das suas anotacdes. Esta caracteristica tornou o XML
numa linguagem amplamente adoptada para troca de informacao entre aplicagoes

Excerto de Cédigo 3.2 Exemplo de um documento XML.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.w3schools.com">
<!-- Isto & um comentario -->
<nota>
<de>Emissor</de>
<para>Receptor</para>
<cabecalho>Mensagem</cabecalho>
<corpo>Esta & uma mensagem de teste</corpo>
</nota>

3.3 Servicos Web

Um servico Web é um componente de software concebido para garantir intero-
perabilidade entre plataformas ligadas em rede. Esta caracteristica resulta do
facto dos servicos Web serem independentes de qualquer linguagem de progra-
macao, SO e plataforma de hardware [E3]. De uma forma simples, os servigos
Web adoptam a linguagem XML como suporte para o conjunto de tecnologias
que utilizam: (7) o protocolo de troca de mensagens Simple Object Access Proto-
col (SOAP); (i) a linguagem de descri¢ao dos servigos Web Service Description
Language (WSDL); e (4ii) o sistema de publicagdo e pesquisa de servigos Univer-
sal Description, Discovery and Integration (UDDI). Na Figura B2 apresenta-se o
ciclo de vida de um servigo Web: (i) o servigo Web é desenvolvido e o respectivo
WSDL é publicado no servigo de registo de servigos Web UDDI; (ii) os clientes
que pretendam consumir o servigo interrogam o UDDI e descarregam o ficheiro
WSDL de descrigao do servigo; (#i4) o cliente interpreta o conteido do WSDL
descarregado e interage directamente com o servigo através de mensagens SOAP.
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yv| Servigo de
o uoDI
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Protocolo SOAP
Cliente Web Servidor Web

Figura 3.2: Ciclo de vida de um servigo Web.

Podem ser encontrados dois tipos de servigos Web:

Remote Procedure Call (RPC): Sao servigos que, com base no WSDL, invo-
cam remotamente as operacoes disponiveis. O cliente interage com o servigo
através do Uniform Resource Identifier (URI) especificado no WSDL.

REpresentational State Transfer (REST): Sao servigos que utilizam o pro-
tocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP) para interagir com o servigo,
recorrendo a mensagens HTTP GET, POST, PUT e DELETE. O cliente
interage com os servigos através do URI especificado no WSDL.

3.3.1 Simple Object Access Protocol

O SOAP ¢é um protocolo de nivel de aplicagdo destinado a troca de mensagens
XML encapsuladas em HTTP ou Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) em am-
bientes distribuidos, independentemente do tipo de plataforma ou linguagem de
programagio adoptada. A troca de informacgéo é feita de forma unidireccional,
podendo ser processada por um ou mais nés. No entanto, podem ser implemen-
tados cendrios de pedido/resposta como representado na Figura B33 [23].

A nivel estrutural, uma mensagem SOAP é um documento XML que consiste num
envelope constituido por um cabegalho e um corpo. O cabecalho é um elemento
opcional na estrutura da mensagem, que contém informacdo de controlo. O
corpo da mensagem SOAP contém a informacdo que devera ser enviada para o
receptor, podendo ou ndo conter campos opcionais de verificagdo e controlo de
erros. No Extracto de Cédigo B3 e no Extracto de Cdédigo BA ilustra-se um
pedido e resposta SOAP, respectivamente.
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Troca Mensagem SOAP

Emissor LU LT U S e Receptor
Pedido e Resposta SOAP
Pedido SOAP
Emissor Receptor

Resposta SOAP

Figura 3.3: Troca de mensagens SOAP [23].

Excerto de Cédigo 3.3 Exemplo de um pedido SOAP.

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
"xmlns:ser="http://service.web.com/">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<ser:sendUser>
<userId>user</userId>
<userPassword>xxxxxxxx</userPassword>
</ser:sendUser>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

QOO0 U kW

Ju

Excerto de Cédigo 3.4 Exemplo de uma resposta SOAP.

1 <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
2 <SOAP-ENV:Header/>

3 <SOAP-ENV:Body>

1 <ns3:sendUserResponse xmlns:ns3="http://service.web.com/">
5 <return>

6 <email>teste@teste.com</email>

7 <name>Teste</name>

8 <userId>user</userId>

9 <userPassword>xxxxxxxx</userPassword>
10 </return>
11 </ns3:sendUserResponse>
12 </SOAP-ENV:Body>
13 </SOAP-ENV:Envelope>

3.3.2 Web Service Description Language

O WSDL é um dialecto de XML que descreve a interface de um servico Web. E
o alicerce de interac¢do com os servicos pois descreve os tipos de dados enviados,
o tipo de operagoes que se podem invocar e, ainda, a correspondéncia entre as
operacgoes e portos associados ao URI do servico. No Extracto de Cédigo B3 é

possivel analisar a estrutura de um WSDL genérico.
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Excerto de Cédigo 3.5 Exemplo de estrutura de um WSDL.

<?xml version="1.0"7>
<definitions targetNamespace = "http://service.web.com/"
name="WebServiceExemplo" xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy" xmlns:tns="http://service.web.com/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:wspl_2="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/policy"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:wsam="http://www.w3.0rg/2007/05/addressing/metadata"
xmlns:wsu="http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis-200401-wss-wssecurity-utility-1.0.xsd">
<!-- Tipos abstractos -->
<types>
</types>
<!-- Definigdo de mensagens abstractas -->
<message>
</message>
<!-- Definigdo dos tipos de portos abstractos -->
<portType>
</portType>
<!-- Definigdo das ligagles concretas -->
<binding>
</binding>
<!-- Definicdo do servigo Web concreto -->
<service>
<port>
</port>
</service>
</definitions>

3.4 Back-end

Numa arquitectura de software o back-end é o sistema de processamento remoto
da aplicacdo. Neste projecto o back-end foi instalado na plataforma de cloud
computing do tipo Platform-as-a-Service (PaaS) Google App Engine (GAE).

3.4.1 Google App Engine

O GAE é um servidor de aplicactes e servicos Web. As aplicagdes desenvolvidas
para esta plataforma sdo armazenadas na infra-estrutura de cloud computing da
Google e tém como principal caracteristica garantir a escalabilidade de arma-
zenamento e processamento em funcdo das necessidades da aplicagdo. O GAE
possibilita o armazenamento de aplicages escritas em trés linguagens de progra-
magao: Java, Python e GO. Além de garantir uma infra-estrutura de alojamento
e processamento da aplicagdo, o GAE fornece ainda um conjunto de API especi-
ficas, e.g., envio e recep¢ao de emails ou agendamento de tarefas (cron jobs).

A nivel de armazenamento de informacao, designado Datastore, o GAE fornece
um ambiente baseado em entidades. Neste ambiente deixam de existir tabelas de
dados estruturadas. Cada objecto armazenado passa a ser de um determinado
tipo (kind), podendo objectos do mesmo tipo ter propriedades diferentes. Uma
propriedade pode ser de diferentes tipos (texto, booleano, numérico ou data).
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O acesso aos dados é efectuado através de uma query ao tipo da entidade e as
suas propriedades. Cada entidade possui um identificador tnico (key) baseado
no tipo de entidade e nas suas relagoes. No Extracto de Cédigo BA exemplifica-se
a criacdo de uma entidade e no Extracto de Codigo B=2 ilustram-se exemplos de
acgoes relativas a entidades armazenadas no GAE.

Excerto de Cdédigo 3.6 Criacdo de uma entidade GAE.

public static String createEntity(String id) {

Entity entity = getUser(id);

if (entity !'= null) {
return "Entity already exist";

} else {
// Criagdo da nova entidade
entity = new Entity("EntityName", id);
entity.setProperty("EntityPropertyl", "propertyl");
persistEntity(entity);
return "Entity Created";

Excerto de Cdédigo 3.7 Operacoes de escrita, pesquisa e eliminagao de entida-
des GAE.

// Método de escrita de uma entidade
public static void persistEntity(Entity entity) {
Transaction transaction = datastore.beginTransaction();
try {
datastore.put(entity) ;
transaction.commit();
} finally {
if (transaction.isActive()) {
transaction.rollback();
}
}
}
// Método para apagar uma entidade
public static void deleteEntity(Key key) {
datastore.delete(key) ;
}
// Método de pesquisa de uma entidade pela sua chave
public static Entity findEntity(Key key) {
try {
return datastore.get(key);
} catch (EntityNotFoundException e) {
return null;
}
}
// Método de pesquisa de uma entidade com base na sua chave e
// propriedades
public static Entity findEntity(String kind, String propertyName,
String propertyValue) {
Query q = new Query(kind);
q.setFilter(new FilterPredicate(propertyName, FilterOperator.EQUAL,
propertyValue)) ;
List<Entity> results = getDataStoreService().prepare(q).asList(
FetchOptions.Builder.withDefaults());
if (!results.isEmpty()) {
return (Entity) results.remove(0);
}

return null;

A nivel de manutencéo de aplicagoes, o GAE fornece uma consola de administra-
¢a0. A consola de administracio GAE é uma pagina Web onde o administrador
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pode consultar os logs da aplicagdo, fazer uma andlise e edi¢do dos dados ar-
mazenados, consultar os recursos consumidos pelas aplicagoes, analisar tarefas
pendentes, etc. E através desta consola que o administrador pode alterar ca-
racteristicas como o nome da aplicacdo e o nivel de desempenho do servidor.
Nas Figuras B3 e B3 estao representados os painéis da consola do administrador
relativas aos recursos da aplicacao e a base de dados.

Durante a fase de desenvolvimento é possivel trabalhar num servidor local no
porto 8888, ficando acessivel através do enderego http://localhost:8888.

Requests/Second ] [6hws] 12 s [ 202 days & days  7days | 14 days [ 30 days

004

Instances @

Number of Instances - Details Average QPS Average Latency Average Memory
0 total Unknown Unknown ms Unknown MBytes

Billing Status: Free - Settings Quot ey 24 hours. Next reset: 16 hrs )
Resource Usage

Frontend Instance Hours 0% 0.0 of 28.00 Instance Hours

Backend Instance Hours 0% 0.0 0f3.00 Instance Hours

Datastore Stored Data 0% 0.0 0f 1,00 GBytes

Logs Stored Data 0% 0.000f100GBytes

Task Queue Stored Task Bytes 0% 00007049 GBytes

Blobstore Stored Data 0% 0.000f500GBytes

Code and Static File Storage I 3% 0.030f100GBytes

Datastore Write Operations 0% 0.00 0f 0.05 Milion Ops

Datastore Read Operations 0% 0.0 of 0.05 Milion Ops

Datastore Small Operations 0% 0.00 of 0.05 Milion Ops

Outgoing Bandwidth 0% 0.000f 1.00 GBytes

Recipients Emailed 0% 0100

Figura 3.4: Consola de administracio GAE: recursos.

Display statistics for Statistics are updated at least once per day. Leam more
Kind: | All Entities

Last updated: 23:42:30 ago
Entities Builtin Indexes Composite Indexes Total

Total Size 91 KBytes 849 KBytes 25 KBytes 956 KBytes
Entry Count: 273 4,29 104

Storage Space by Froperty Type. Storage Space by Entity king

— o —
Breakdown by Property Type

Property Type Size Index Size
Integer 1 KByte 27 KBytes
String 2 KBytes 25 KBytes
Date/Time 2 KBytes 24 KBytes
Float 2 KBytes 23 KBytes
Boolean 52 Bytes 1 KByte
Metadata 833 KBytes

Figura 3.5: Consola de administracio GAE: armazenamento.
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3.5 Front-end

O front-end consiste nas aplicacbes de interface com o utilizador que, por sua vez,
sao clientes do sistema de back-end. Neste contexto, incluem-se as tecnologias de
suporte ao desenvolvimento da aplicacdo mével e da aplicacdo Web.

3.56.1 Linguagens
3.5.1.1 JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de scripting, baseada em Java, de facil compre-
ensdo e edi¢do, os scripts podem ser declarados nos documentos HTML ou em
ficheiros externos. Esta linguagem confere uma maior interactividade a pagina em
desenvolvimento, permite a inclusdo de objectos dindmicos, como caixas de texto
ou botoes e permite efectuar validagoes ainda no lado do cliente. Para promover
a reutilizacdo de cédigo e melhorar a organizacdo dos documentos HTML, os
scripts devem ser definidos em ficheiros externos que sdo carregados pelos docu-
mentos HTML. O JavaScript torna as paginas Web interactivas do lado do cliente
efectuando a validagao local de dados ou gerando cédigo de personalizacoes. No
Excerto de Cédigo BX ilustra-se um exemplo de cédigo JavaScript.

Excerto de Cdédigo 3.8 Exemplo de cdédigo JavaScript.

1 <script type="text/javascript">
2 document .write("01la Mundo!")
3 </script>

3.5.1.2 Asynchronous JavaScript and XML

O refrescamento ou alteragdo de uma pagina Web obriga por omissdo ao seu
recarregamento integral. O Asynchronous JavaScript And XML (AJAX) veio
colmatar este comportamento, permitindo a actualizagdao assincrona de porgoes
de uma pagina Web em funcdo dos eventos gerados pelos utilizadores. O AJAX
consiste num conjunto de tecnologias que agrupa XML, JavaScript para aceder
ao Document Object Model (DOM) da pégina e o objecto HTTP Request para co-
municar assincronamente com o servidor. Nesta abordagem os pedidos e resposta
sao mensagens XML. Se o evento gerado pelo utilizador desencadear uma simples
validagao de dados, o JavaScript processa localmente o pedido, caso contrario,
é enviado um pedido assincrono ao servidor [P4]. As diferengas entre estas duas
utilizagbes sdo apresentadas na Figura B@. O AJAX é utilizado em aplicagbes
Web como o Google Maps ou o Google Earth.
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Figura 3.6: Método de funcionamento AJAX [E4].

3.5.2 Android

O Android é uma plataforma de desenvolvimento para dispositivos méveis que
integra um SO baseado em Linux. Esta plataforma encontra-se em expansao em
Portugal e no mercado Europeu. Nas Figuras BZ0 e B apresenta-se a distribuicao
da utilizacdo dos principais SO médveis na Europa e em Portugal, respectivamente,

segundo o Stat Counter [23].

O desenvolvimento para a plataforma Android é feito em Java e é necessario um
kit de desenvolvimento — Software Development Kit (SDK) — préprio que fornece
as bibliotecas e as ferramentas necessarias a criacdo de aplicagoes. Existem va-
rias versoes do SDK Android que se apresentam na Tabela Bl. Na Figura B3
estd representada a distribuicdo dos utilizadores pelas diversas versdes do SDK.
A escolha do SDK procurou abranger o maior nimero possivel de utilizadores.
Dado que a compatibilidade de um SDK mais antigo com os SDK posteriores ¢é
garantida, escolheu-se uma versao inferior & mais recente. O desenvolvimento foi

efectuado com o SDK Android 2.2 (Froyo).
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StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems in Europe from Jan to Aug 2012

Figura 3.7: Evolugao da distribui¢do de SO méveis na Europa (Jan-Ago 2012)
23]

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems in Portugal from Jan to Aug 2012

Figura 3.8: Evolugao da distribuicdo de SO mdveis em Portugal (Jan-Ago 2012)
[z2]8

Dados os pressupostos da Seccao I, o equipamento deve ter acesso a Internet
e incluir um sensor de Global Positioning System (GPS). O modelo seleccionado
foi o htc Desire. Na Tabela B2 apresentam-se as principais caracteristicas deste
equipamento.
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Honeycomb
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Gingerbread ~— Eclair & clder

— Froyo

Figura 3.9: Distribuicdo do SDK Android (Set 2012) [24].

Tabela 3.1: Tabela SDK Android (Set 2012) [28].

Nome Versao Nivel da API
Cupcake 1.5 5
Donut 1.6 !
Eclair 2.1 7
Froo 2.2 8
. 232232 9
Gingerbread 2332237 10
31 12
Honeycomb 39 13
, 4.0 2 4.0.2 14
Ice Cream Sandwich 4.03 a 4.04 15
Jelly Bean 4.1 16

3.5.2.1 Actividades

Em Android uma aplicagdo é composta por varias actividades. Uma actividade
corresponde a uma janela de interface com o utilizador — Graphical User Interface
(GUI) — que se destina a um objectivo concreto. Quando é feito o arranque de
uma aplicacdo Android é exibida a actividade principal (main) que podera iniciar
outras actividades. Cada aplicagdo s6 pode ter uma actividade visivel. Cada
actividade tem um ciclo de vida com quatro estados diferentes:

e Em execucgao: Actividade que esta a ser utilizada pelo utilizador da apli-

cagao.

e Em pausa: A actividade estd em execucdo, podendo estar visivel, mas estd
a decorrer outra que capta a atencao do utilizador. Este estado acontece,
e.g., quando um utilizador atende uma chamada telefénica. O sistema
neste estado armazena todas as caracteristicas da actividade incluindo a sua
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Tabela 3.2: Caracteristicas gerais do htc Desire.

Dimensoes 119 x 60 x 11.9 mm
Peso 135 g
480 x 800 pixels; 3,7 7
Ecra Caracteristicas | Ecra tactil
Multi-touch
Memoéria 576 MB RAM, 512 MB ROM
Processador 1 GHz
GPRS
Alarme
GPS
Recursos Bissola digital
Giroscopio
Bluetooth
Wi-Fi

Tamanho

Processamento

interface. A nivel de hardware o sistema continua a consumir os recursos
atribuidos a aplicagdo. Os recursos da actividade s6 sdo libertados se o
sistema necessitar de memoaria.

e Parada: A actividade continua em memoéria, mas deixa de ser armazenada
a sua interface. Por exemplo, ao chamar uma nova actividade, a anterior
fica parada.

e Destruida ou finalizada: Significa que os recursos associados a actividade
foram libertados.

A comutacdo entre estados de uma actividade pode ser controlada através da
reescrita de métodos apropriados [21)].

e onCreate(): Método de preparagao da fase de iniciagdo da actividade.
Apés a execucao deste método a actividade fica “Em execugao”.

e onStart(): Método de preparagdo do arranque da aplicacdo. Sempre que
uma aplicagao regressa do estado de paragem este é o ponto de restauro da
actividade.

e onResume(): Método de preparacao da retoma de uma actividade. Este
é o ponto de regresso apds uma pausa.

e onPause(): Método de preparagao da pausa da actividade. E neste método
que devem ser parados os processos que consomem Central Processing Unit
(CPU) e memoria.

e onStop(): Método de preparacao de paragem da actividade.
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e onDestroy(): Método de preparacio da finalizagdo da actividade. Pode
ser executado quando o sistema destrdi a actividade ou entdo porque foi
executado o método finish(), significando que a actividade foi terminada
pela prépria aplicacao.

Na Figura B estd representado de forma grafica o ciclo de vida de uma activi-
dade. No Extracto de Codigo B esta ilustrado um exemplo de criagdo de uma
actividade Android. A gestdo das actividades é feita através do manifesto. O ma-
nifesto é um documento XML que contém toda a informagcao sobre a aplicacéo,
incluindo a lista de actividades e as permissées de execucao da aplicacao.

( Activity \
\ launched /
h 4
onCreate()
onStart(} -—— onRestart()
User navigates T
to the activity 0
( Avnpmoese ) ([ gy
\ / \ running /
| W——— - 4
——
Another activity comes
nto the foreground
User returns
¥ 10 the activity
Apps with higher priority
need memory onPause()
[
The activity is

no longer visible
J User navigates

* to the activity
onstop) @@ — )

I
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Figura 3.10: Ciclo de vida de uma actividade [23].

Excerto de Cédigo 3.9 Exemplo de actividade Android.

public class TestActivity extends Activity {

/** Called when the activity is first created. */

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.main) ;

}
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3.5.2.2 Desenho da Interface

O layout consiste na configuracido e disposicdo dos componentes graficos da in-
terface. Em Android, a definigdo de um layout é feita através de um documento
XML que define o aspecto de uma actividade. Alternativamente, podem ser adi-
cionados elementos visuais & actividade em tempo de execucao. Esta abordagem
permite ndo sé uma melhor separacao entre os componentes visuais e de controlo,
mas também possibilita alteragoes a interface em funcao dos eventos gerados pelo
utilizador. No Extracto de Cédigo B0 apresenta-se a defini¢do do layout ilus-
trado na Figura BT. Para criar a interface definida no Extracto de Cédigo B,
basta invocar o método setContentView(), no método onCreate() da activi-
dade. O Extracto de Cédigo B, exemplifica esta operacao especificando o nome
do ficheiro XML na forma R.layout.nomeLayout.

Excerto de Cédigo 3.10 Exemplo de layout Android.

<RelativeLlayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent" >
<TextView
android:id="@+id/newText"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:padding="@dimen/padding_medium"
android:text="@string/hello_world" />
<Button
android:id="@+id/newButton"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_centerVertical="true"
android:padding="@dimen/padding_medium"
android:text="@string/hello_world"/>
</RelativeLayout>

1 (23 [ |5 [6 |7 (8 |o[o|
b e o 1ol ol |

e
F‘hﬁ_ﬂ_hl—f—f_
e N P P

Figura 3.11: Exemplo de Layout de uma actividade Android.

Cada componente visual é identificado por um valor inteiro e é representado no
ficheiro de layout como “android:id=". Este identificador permite referir os
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Excerto de Cédigo 3.11 Aplicagdo de um layout a uma actividade.

import android.os.Bundle;
import android.app.Activity;

public class MainActivity extends Activity {
@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity_main);

elementos visuais no cédigo — ver o Extracto de Cédigo BI2A. E ainda possivel
personalizar a posicao de cada objecto grafico em funcao do tipo de layout usado,
e a associagdo a eventos, como se ilustra no Extracto de Codigo BT

Excerto de C4digo 3.12 Referéncia ao objecto de layout no codigo da aplicacao

movel.
Button helloWorld = (Button) findViewById(R.id.newButton);
helloWorld.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
// TODO
¥
b
3.56.2.3 SQLite

O SQLite é uma biblioteca que implementa um sistema de Base de Dados (BD)
relacional Structured Query Language (SQL) local. A principal diferenga entre o
SQLite e um servidor de BD convencional SQL é que nao é um servidor. Trata-
se de uma aplicacao local que 1é e escreve os dados em ficheiros. A sintaxe dos
comandos é idéntica aos servidores de BD comuns assim como os tipos de dados
suportados. A implementacao do SQLite é apenas recomendada para sistemas de
baixa complexidade e com poucos acessos. Mais informacoes relativas a utilizacao
desta tecnologia podem ser encontradas no préprio sitio oficial do SQLite (EEEDI

[/www.sqlite.org/).

3.5.2.4 kSOAP

O kSOAP ¢é um cliente de servicos Web para aplicacdes Java J2ME!. Esta biblio-
teca permite desenvolver aplicacdes para a plataforma J2ME capazes de interagir
com os servigos Web. No sitio oficial do kSOAP encontra-se mais informagao

acerca deste projecto (http://ksoap2.sourceforge.net/)).

! Java Plataform, Micro Edition é a plataforma Java para dispositivos compactos como
smartphones.


http://www.sqlite.org/
http://www.sqlite.org/
http://ksoap2.sourceforge.net/
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Para interagir com um servico Web é necessario utilizar os seguintes elementos
da API do kSOAP [R]:

SoapPrimitive: Classe que permite encapsular tipos primitivos de dados num
envelope SOAP.

SoapObject: Classe que permite encapsular tipos de dados complexos no corpo
de um envelope SOAP. Para criar um objecto desta classe é necessario
conhecer o namespace e o nome do método que se pretende invocar. Depois
de criado o objecto é necessario preenché-lo com a informacgao desejada
através do método addProperty como se demonstra no Extracto de Codigo
3.

Excerto de Cédigo 3.13 Criagdo de um objecto SoapObject.

import org.ksoap2.serialization.SoapObject;
String METHOD_NAME = "methodl";
String NAMESPACE = "http://service.web.com/";

// Criagdo do objecto da classe SoapObject
// que permitirad preencher o corpo do envelope SOAP
SoapObject request = new SoapObject (NAMESPACE, METHOD_NAME) ;

00~ O UL WM

=)

// Preenchimento das propriedades do objecto
request.addProperty (Nome da Propriedade 1, Valoril);
request.addProperty (Nome da Propriedade 2, Valor2);

— =
= o

SoapSerializationEnvelope: Classe utilizada para representar um envelope
SOAP composto por cabegalho e corpo. A diferenca entre este objecto
e 0 objecto SoapEnvelope é que este permite utilizar objectos serializa-
dos (gravacao do estado de um objecto para utilizacdo futura). Para criar
um objecto desta classe é necessario identificar qual a versao do protocolo
SOAP a utilizar. Depois de criado o objecto basta, através do método
setOutputSoap0Object, declarar o objecto SOAP a enviar na chamada ao
servico. No Extracto de Codigo BI4 é demonstrada a criacdo de uma ins-
tancia da classe.

Excerto de Cédigo 3.14 Criagdo de um objecto SoapSerializationEnvelope.

import org.ksoap2.serialization.SoapSerializationEnvelope;

// Criagdo do objecto Envelope
SoapSerializationEnvelope soapEnvelope = new
SoapSerializationEnvelope (SoapEnvelope.VER11) ;

soapEnvelope.setOutputSoapObject (request); // Atribuigdo do
//objecto SOAP a enviar

OO~ Uk WN -

Marshal: Interface que permite a serializacdo de objectos complexos. No Ex-
tracto de Codigo B3 é possivel analisar o exemplo da utilizagdo da seriali-
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zacdo de objectos Date e Float através das classes MarshalDate e Marshal-

Float, respectivamente. Depois de criados os objectos basta regista-los no

envelope SOAP, utilizando o método register.

Excerto de Cédigo 3.15 Serializacdo de objectos ndo primitivos em kSOAP.

T W=

(ol e}

9

import org.ksoap2.serialization.MarshalDate;
import org.ksoap2.serialization.MarshalFloat;

MarshalDate md = new MarshalDate(); // Criagdo de um objecto MarshalDate
md.register (soapEnvelope) ; // Regista o objecto criado no envelope

// Processo semelhante com float
MarshalFloat mf = new MarshalFloat();
mf .register (soapEnvelope) ;

Transport: Classe abstracta usada pela camada de transporte herdada pelas

subclasses HttpTransport e HttpTransportSE. A primeira classe permite
trocar mensagens SOAP sobre HTTP em plataformas J2ME. A classe
HttpTransportSE é semelhante & anterior, mas destina-se a plataforma
J2SE?. No Extracto de Codigo BB ¢ ilustrada a utilizacdo desta classe.
Depois de criada uma instancia da classe especificando o Uniform Resource

Locator (URL) do servigo Web pode-se invocar a operac¢ao e enviar o enve-
lope SOAP.

Excerto de Cdédigo 3.16 Utilizagao da classe de transporte do kSOAP.

-
SO U W=

import org.ksoap2.transport.HttpTransportSE;

String URL = "http://service.web.com/webservice";
String SOAP_ACTION = "http://service.web.com/methodl";

// Criag&o do Objecto de transporte com a definig&o do URL de ligagio
HttpTransportSE transport = new HttpTransportSE(URL) ;

transport.call (SOAP_ACTION, soapEnvelope); // Método para envio do
// pedido ao servidor

Apobs a invocagao de uma operagio de um servico Web basta criar um objecto do

tipo SoapObject ou SoapPrimitive, dependendo do tipo de dados que se espera

receber, para obter a resposta. Depois de invocar o método getResponse do

objecto SoapEnvelope, deve efectuar-se um cast para o tipo de dados pretendido.

No Extracto de Codigo B ilustra-se um exemplo este processo.

3.5.2.5 AChartEngine

O AChartEngine é uma API gratuita para Android que permite a criacdo de

graficos. Os graficos podem ser de varios tipos, e.g., linhas, de barras ou tar-

tes. A API pode ser descarregada a partir do sitio oficial do projecto na Web

2 Java Plataform, Standard Edition.
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Excerto de Cdédigo 3.17 Obtencao da resposta a um pedido SOAP através do
kSOAP.

SoapPrimitive result = (SoapPrimitive)
soapEnvelope.getResponse(); // Resposta a um pedido SOAP
// resultado dados primitivos

/*
SoapObject response = (SoapObject)
soapEnvelope.getResponse(); // Resposta a um pedido SOAP
// resultado dados complexos

*/

(http://www.achartengine.org/]). A versao é a 1.0.0. Nesta API, um gréfico é

constituido por séries de dados que se designam dataset. No caso de um grafico
tarte cada fatia corresponde a uma série — ver Extracto de Cédigo BIS; no caso
de num gréafico linear cada série representa uma linha do grafico — ver Extracto
de Cédigo B19. Antes de se preencher o dataset é necessario definir um objecto
para processar a renderizacao® do desenho. Cada série tem o seu objecto de ren-
derizacdo. Depois de configurados os dataset, é necessario criar o objecto que
representa o grafico através da classe ChartFactory. Este objecto permite ainda
adicionar eventos ao grafico e.g., cliques. O resultado deve ser associado a um
objecto de visualizagdo Android como e.g., LinearLayout ou um RelativeLayout.
No Extracto de Codigo exemplifica-se a configuracdo de um grafico tarte e
no Extracto de Cédigo B2 ilustra-se a criagdo de um grafico linear, Figuras B12
e B3, respectivamente.

Excerto de Cédigo 3.18 Configuragdo de uma série num grafico tarte.

// Criagdo do objecto de renderizagdo do grafico

private DefaultRenderer globalRenderer = new DefaultRenderer();
// Criag8o de objecto das séries

private CategorySeries series = new CategorySeries("");

public void dataSetDemo() {
// Implementagdo da primeira fatia/série
series.add("Test1", 1.0); // Adig8o dos valores da fatia

// Criagdo de um objecto de renderizagdo para a série
SimpleSeriesRenderer seriesRenderer = new SimpleSeriesRenderer();
seriesRenderer.setColor (COLORS[(series.getItemCount () - 1) % COLORS.lengthl);

// Adigdo do objecto de renderizagdo da série no objecto de renderizagdo global
globalRenderer.addSeriesRenderer (seriesRenderer) ;

// Implementagdo da segunda fatia/série

series.add("Test2", 2.0);

SimpleSeriesRenderer seriesRenderer2 = new SimpleSeriesRenderer();
seriesRenderer2.setDisplayChartValues(true);
seriesRenderer2.setColor (COLORS [(series.getItemCount() - 1) % COLORS.length]);
globalRenderer.addSeriesRenderer (seriesRenderer2) ;
seriesRenderer2.setGradientStart (5.0, Color.BLUE);

3Processo digital que origina imagens.


http://www.achartengine.org/
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Excerto de Cédigo 3.19 Configuragdo de uma série num grafico linear.

// Objecto de renderizagdo do grafico
private XYMultipleSeriesRenderer renderer = new XYMultipleSeriesRenderer();
// Objecto do dataset
private XYMultipleSeriesDataset dataset = new XYMultipleSeriesDataset();
public void dataSetDemo(){

// Criagdo do objecto de renderizagdo das séries

XYSeriesRenderer seriesRenderer = new XYSeriesRenderer();

// Criac8o das

séries

TimeSeries timeSeries = new TimeSeries("Test 1");
TimeSeries timeSeries2 = new TimeSeries("Test 2");

// Simulag8o de dados

Date date = new Date(2012, 1, 1, 0, 0);
timeSeries.add(date, 1.0); // Adig8o de dados & série
timeSeries2.add(date, 100.0);

date = new Date(2012, 1, 1, 20, 15);
timeSeries.add(date, 2.0);

timeSeries2.add(date, 200.0);

date = new Date(2012, 9, 15, 23, 52);
timeSeries.add(date, 4.0);

timeSeries2.add(date, 400.0);
dataset.addSeries(timeSeries); // Adig&o das séries ao dataset
dataset.addSeries(timeSeries2);

// Configuragdo dos objectos de renderizagdo das séries

seriesRenderer.
seriesRenderer.
seriesRenderer.

setColor(Color.BLUE);
setPointStyle (PointStyle.SQUARE) ;
setFillPoints(true);

renderer.addSeriesRenderer (seriesRenderer) ;

seriesRenderer

seriesRenderer.
seriesRenderer.
seriesRenderer.

= new XYSeriesRenderer();
setColor(Color.RED);
setPointStyle (PointStyle.CIRCLE) ;
setFillPoints (true);

renderer.addSeriesRenderer (seriesRenderer) ;

Excerto de Cdédigo 3.20 Configuracao de um grafico tarte.

public void buildChart(LinearLayout layout, final Context context, String title) {
// Configurag8o do objecto de renderizagdo do grafico

globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.
globalRenderer.

setChartTitle(title);
setApplyBackgroundColor (true) ;
setBackgroundColor (Color.WHITE) ;
setMargins(new int[] { 20, 20, 20, 20 });
setZoomButtonsVisible (true);
setSelectableBuffer(10);
setClickEnabled(true);
setLabelsColor(Color.BLACK) ;
setAntialiasing(true);

// Criag8o do grafico
final GraphicalView pieChart = ChartFactory.getPieChartView(

context, series, globalRenderer);
pieChart.setBackgroundColor (Color.WHITE) ;
// Configuragdo do objecto de visualizagdo Android que irad conter o grafico

layout.addView(pieChart, new LayoutParams(

LayoutParams.WRAP_CONTENT, LayoutParams.WRAP_CONTENT)) ;

// Adigdo do evento ao objecto grafico que exibe o valor do ponto clicado
pieChart.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@0verride

public void onClick(View v) {
SeriesSelection seriesSelection =

pieChart.getCurrentSeriesAndPoint () ;

if (seriesSelection != null) {
Toast .makeText (

DN

context,
series.getCategory(seriesSelection.getPointIndex())
+ ": " + seriesSelection.getValue(),
Toast.LENGTH_SHORT) .show() ;
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Figura 3.12: Exemplo de um grafico tarte.
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Excerto de

Cédigo 3.21 Configuragdo de um gréfico linear.

public void buildChart(LinearLayout layout, final Context context,
String title, String yTitle){
// Configuragdo do objecto de renderizagio do grafico

renderer.

renderer

renderer.
renderer.
renderer.
renderer.

renderer
renderer

renderer.
renderer.
renderer.
renderer.

renderer
// Criag
final Gr

setChartTitle(title);
.setChartTitleTextSize(20);
setApplyBackgroundColor (true);
setBackgroundColor (Color.WHITE) ;
setAntialiasing(true);

setMargins(new int[] { 20, 20, 20, 20 });
.setMarginsColor(Color.WHITE) ;
.setZoomButtonsVisible (true);
setStartAngle(90);

setClickEnabled(true);
setSelectableBuffer(10);

setLabelsColor (Color.BLACK) ;
.setYTitle(yTitle);

do do grafico

aphicalView timeChart = ChartFactory.getTimeChartView(
context, dataset, renderer, "dd-MM hh:mm");

timeChart.setBackgroundColor (Color.WHITE) ;
// Configuragdo do objecto de visualizagdo Android que

// ira c

onter o grafico

layout.addView(timeChart, new LayoutParams(LayoutParams.WRAP_CONTENT,

// Adiga

LayoutParams.WRAP_CONTENT)) ;

o de um evento ao objecto grafico

// que exibe o valor do ponto clicado
timeChart.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override

publ

s

ic void onClick(View v) {
SeriesSelection seriesSelection = timeChart
.getCurrentSeriesAndPoint () ;
if (seriesSelection != null) {
Toast .makeText (

context, dataset.getSeriesAt(seriesSelection.getSeriesIndex())
+ ":" + seriesSelection.getValue(),
Toast.LENGTH_SHORT) . show() ;

.getTitle ()
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Figura 3.13: Exemplo de um grafico linear.

3.5.3 Aplicacao Web

O desenvolvimento da aplicacdo Web suporta-se num conjunto de tecnologias
que incluem o Google Web Toolkit (GWT), a API Google Visualization e a API
Google Maps.

3.5.3.1 Google Web Toolkit Framework

O GWT é um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de paginas Web.
Permite desenvolver as paginas integralmente em linguagem Java com elementos
que recorrem a JavaScript. Além desta caracteristica, o GWT permite efectuar
a depuragao do cédigo durante a fase de desenvolvimento.

O GWT possibilita a escrita de c6digo quer para o lado do cliente (navegadores
Web), quer do lado do servidor (aplicagdo servidora). O processo de comunicagao
entre cliente e servidor é realizado através de um servico RPC. Para efectuar o
processo de comunicacdo sao necessarias trés classes:

e Uma interface definida do lado do cliente que especializa a interface Remo-
teService, onde se declaram as assinaturas de todos os métodos do servico
— ver Extracto de Codigo B22;

e Uma interface assincrona com o servigo definida do lado do cliente para
assegurar que as chamadas aos métodos do servigo sao feitas de forma as-
sincrona — ver Extracto de Codigo B=23;

e Uma classe do lado do servidor que especializa RemoteServiceServlet e im-
plemente a interface RemoteService criada — ver Extracto de Cédigo B=24.
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Excerto de Cdédigo 3.22 Declaracao da interface dos métodos de um servigo
GWT.

@RemoteServiceRelativePath("serviceExample")

public interface ServiceExample extends RemoteService {
String sayHello() throws IllegalArgumentException;
String sayGoodBye() throws IllegalArgumentException;

Tk W

Excerto de Cédigo 3.23 Declaragao de uma interface assincrona.

@RemoteServiceRelativePath("serviceExample")

public interface ServiceExampleAsync {
String sayHello(AsyncCallback<String> callback) throws IllegalArgumentException;
String sayGoodBye (AsyncCallback<String> callback) throws IllegalArgumentException;

Ttk W N -

Excerto de Cdédigo 3.24 Implementacido de uma interface GWT.

1 public class WSIntermediate extends RemoteServiceServlet
2 implements ServiceExample {

3 @0verride

4 public String sayHello(){
5 return "Hello";

6 }

7 @0verride

8 public String sayGoodBye(){
9 return "Good Bye";

10 }

11 }

3.56.3.2 Google Web Toolkit Designer

O GWT Designer é uma ferramenta que permite criar interfaces para o GWT
do tipo “ What you see is what you get”. Apresenta um painel de criagdo onde é
possivel arrastar os componentes graficos e disp6-los no contentor sem necessidade
de escrever cédigo. No entanto, o GW'T Designer fornece o cédigo gerado para
andlise e edicdo. Além da criacdo dos layouts, é possivel configurar os objectos
adicionados e implementar eventos. As principais areas de trabalho oferecidas
pelo GWT Designer sao:

1. Estrutura: Painel de verificacdo da estrutura do layout em desenvolvi-
mento de forma hierdrquica com as relagoes entre os componentes inseridos.

2. Paleta: Painel em que se encontram os diversos objectos graficos que se
podem inserir na interface.

3. Propriedades: Painel que permite visualizar e editar as diversas proprie-
dades e eventos dos componentes inseridos

4. Area de desenho: Painel que apresenta o layout em desenvolvimento.
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Na Figura B4 apresenta-se o ambiente de desenvolvimento oferecido pelo GWT
Designer indicando-se as areas descritas.

Figura 3.14: Exemplo de layout de uma actividade Android.

3.56.3.3 Google Visualization API

E uma API para o GWT baseada em JavaScript que permite a inclusdo de gré-
ficos numa pagina Web. Esta API providencia diversos tipos de graficos (tarte,
linear, barras, mapas, etc.). Os gréficos sao fungoes de JavaScript que apresentam
imagens vectoriais processadas em HTML5. Esta caracteristica garante a com-
patibilidade com clientes Web e clientes méveis, como Android ou iPhone. As
imagens geradas através desta API garantem um elevado nivel de interac¢do com
o utilizador, através do processamento de eventos [29]. Esta API pode ser encon-

trada no site http://code.google.com/p/gwt-google—apis/downloads/lisy.

A especificacio dos valores a apresentar nos graficos é efectuada através de tabelas
de dados (Data Tables) JavaScript. Nos Extractos de Cédigo B23 e estao
representados exemplos da definicdo de tabelas de dados para um grafico de tarte
e um grafico linear, respectivamente. No caso do gréifico de tarte os valores da
primeira coluna correspondem as designacoes de cada fatia e os valores da segunda
coluna representam o valor da fatia, que serd apresentado em valor percentual.
No segundo caso, a primeira coluna contém o intervalo temporal e as duas colunas
restantes as séries de dados a representar.

E ainda possivel configurar diversas propriedades dos graficos através do objecto
Options como o titulo, as legendas ou o tamanho do grafico. No Extracto de
Cédigo B2 efectua-se a criacdo e configuragao do objecto para o tipo de grafico
tarte.

Para finalizar, é necesséario criar a imagem do grafico. Este processo é ilustrado
no Extracto de Cédigo e consiste na realizagdo de uma chamada aos servi-
dores da Google submetendo os dados do grafico. Nas Figuras B3 e B4 sao
apresentados os exemplos de criacdo de um grafico de tarte e Annotated TimeLine,
respectivamente.


http://code.google.com/p/gwt-google-apis/downloads/list

3.5. FRONT-END

Excerto de Cdédigo 3.25 Configuragdo de um grafico tarte.

1 private AbstractDataTable createDataset() {

2 DataTable data = DataTable.create();

3

4 // Adig&o das colunas

5 data.addColumn(ColumnType.STRING, "Test Description");
6 data.addColumn(ColumnType.NUMBER, "Test Value");
7 data.addRows(2); //Numero de linhas a adicionar
8

9 // Configuragdo da primeira fatia da tarte
10 data.setValue(0, 0, "Testl");
11 data.setValue(0, 1, 1);
12
13 // Configuragdo da segunda fatia da tarte.
14 data.setValue(1, 0, "Test2");
15 data.setValue(1, 1, 2);
16 return data;
17 }

Excerto de Cédigo 3.26 Configuracao um grafico AnnotatedTimeLine.

1 private AbstractDataTable createDataset() {
2 DataTable data = DataTable.create();
3
4 // Adig8o das colunas
5 data.addColumn(ColumnType.DATE, "Test Description");
6 data.addColumn(ColumnType.NUMBER, "Test Value 1");
7 data.addColumn(ColumnType.NUMBER, "Test Value 2");
8 data.addRows(3); //Namero de linhas a adicionar
9
10 // Configuragdo dos valores da primeira coluna, eixo XX
11 Date date = new Date();
12 date.setTime (1325376000) ;
13 data.setValue(0,0, date);
14 date.setTime (1325459700) ;
15 data.setValue(1,0, date);
16 date.setTime(1328451300) ;
17 data.setValue(2,0, date);
18
19 // Configuragdo da série "Test Value 1"
20 data.setValue(0, 1, 1);
21 data.setValue(1, 1, 2);
22 data.setValue(2, 1, 3);
23
24 // Configuragdo da série "Test Value 2"
25 data.setValue(0, 2, 100);
26 data.setValue(1, 2, 200);
27 data.setValue(2, 2, 300);
28
29 return data;
30 }

Excerto de Cédigo 3.27 Configuracao das opcoes de um gréfico tarte.

1 private Options createOptions() {

2

3 PieOptions options = PieChart.PieOptions.create();
4

5 options.setWidth(400);

6 options.setHeight (400);

7 options.set3D(true);

8 options.setTitle("Pie Chart Example");

9
10 return options;
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Excerto de Cédigo 3.28 Criagdo de um grafico tarte.

public PieChartBuilder(final Panel panel){
Runnable onLoadCallback = new Runnable() {
public void run() {

// Criar o grafico
PieChart pie = new PieChart(createDataset(), createOptions());

// Adicionar o grafico ao painel
panel.add(pie) ;
}
};
// Criar o grafico apés o carregamento da API
VisualizationUtils.loadVisualizationApi(onLoadCallback, PieChart.PACKAGE);

Pie Chart Example

B Testi
B Test2

Test2
2 (66.7%)

Figura 3.15: Exemplo de um grafico tarte.

Zoom:1d 5d im 3m 6m 1y Max 16-01-1970 05:00
e TestValue 13 e Test Value 2 300

Figura 3.16: Exemplo de um grafico Annotated TimeLine.
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3.5.4 Google Maps API

E uma API que permite a inclusio de mapas personalizados do Google Maps em
paginas Web ou aplicagdes moveis.

A utilizagdo desta API no ambito de aplicagbes Web obriga a obtencdo de uma
chave propria associada a uma conta Google. Para a obtencdo de uma chave
de acesso & API é necessario utilizar a ferramenta keytool para criar um par
de chaves para a aplicacdo. Depois de obtida a chave ha-que adiciona-la ao
layout que incorpora o mapa. Por dltimo é necesséario o ficheiro para instalar a
biblioteca externa do GW'T, disponivel no sitio oficial das API do Google Web
Toolkit (htEtp://code.google.com/p/gwt—google—apis/downloads/1ist).

3.6 Ambiente de Desenvolvimento Integrado

O desenvolvimento de aplicagdes computacionais fica consideravelmente facili-
tado com a utilizacio de ambientes de desenvolvimento integrado®. Os prin-
cipais IDE open source para desenvolvimento em Java sdo o Eclipse, disponi-

vel em pttp://www.eclipse.org/downloadg e o NetBeans, pttp://netbeans ]

prg/downToads/ Uma vez que existem plug-ins especificos das ferramentas Goo-

gle para o Eclipse adoptou-se este IDE para efeitos de desenvolvimento da solucao.

O desenvolvimento na linguagem Java requer a instalacdo da plataforma Java
- Java Standard Edition Development Kit (J2SE JDK) disponivel em

[fww.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.htm]]. Depois

da descarga e instalagdo do J2SE SDK deve-se proceder a sua configuragao, se-
gundo as instrugoes disponiveis no sitio oficial da linguagem.

3.6.1 Adicao de Plug-ins

O Eclipse permite a adicdo de plug-ins que facilitam o desenvolvimento de apli-
cacoes para determinados ambientes. Um plug-in é um moddulo de software con-
cebido para adicionar funcionalidades a aplicacbes de maior dimensdo. Para
adicionar um plug-in ao Eclipse basta seguir os seguintes passos:

1. No separador Help aceder a opcao “Install New Software”;

2. Na nova janela clicar em “Add” e especificar o URL do plug-in e adicionar
um novo repositorio de informacgao — ver Figura BT2;

3. Seleccionar o(s) plug-in(s) a adicionar ao Eclipse.

‘Do inglés Integrated Development Environment (IDE)


http://code.google.com/p/gwt-google-apis/downloads/list
http://www.eclipse.org/downloads
http://netbeans.org/downloads/
http://netbeans.org/downloads/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
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Figura 3.17: Adicao de plug-in ao Eclipse.

3.6.2 Google Plug-in

A melhor forma de utilizar as ferramentas Google no Eclipse é através da insta-
lacdo do plug-in Google Plugin for Eclipse, bttps://dl.google.com/eclipse/]
plugin/. Este plug-in contém tudo o que é necessario para se desenvolver com
as ferramentas GAE e GWT. O GWT Designer tem também um plug-in para
o GWT que se encontra disponivel através do URL http://dl.google.com/
eclipse/inst/d2gwt/latest/|.

A criacao de um novo projecto GAE ou GWT é feito através do botao da barra de
ferramentas “Google Services and Development Tools” que fica disponivel apds
a instalacdo do plug-in. Seleccionando-se a opcao “New Web Application Pro-
ject...”, configurado-se o projecto e indicando-se se o projecto utiliza o GAE, o
GWT ou ambos — ver Figura BI3.

Google SDKs
4]Use Google Web Toolkit

K(GWT -240) Configure SDI.
K: [GWT-240

[9]Use Google App Engine
© Use default SOK (4pp Engine - 17.0) Configure D
Use specific OK: |app Engine- 170
Repliction

Google Apps Marketplace.
[]Add sting on Google Apps Marketplace:

Sampl
7] Generate project ample code:

®

Figura 3.18: Criacdo de novo projecto Google Plug-in.


https://dl.google.com/eclipse/plugin/
https://dl.google.com/eclipse/plugin/
http://dl.google.com/eclipse/inst/d2gwt/latest/
http://dl.google.com/eclipse/inst/d2gwt/latest/
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Para exportar um projecto para o App Engine, basta pressionar o mesmo botao,
seleccionar a opg¢ao “Deploy to App Engine” e configurar as opgoes do projecto —
ver Figura BT9.

r —— M

type filter text App Engine P T
4 Google
» | App Engine

Use Google App Engine
App Engine SDK

@ Use default SDK (App Engine - 1.7.0) Configure SDKs...
(©) Use specific SDK: | App Engine - 1.7.0

Deployment

Application ID: My applications...

Existing versions...

Wersion: 1

Datastore
Enable local HRD support Run Configurations...
Use Datanucleus IDO/JPA to access the datastore

Google Cloud SQL

[7] Enable Google Cloud SQL My instances...
Development SQL instance (used by local development server)
@) Use MySQL instance Configure...
I Use Google Cloud SQL instance Configure... [
l App Engine 5QL instance Configure...
@:l oK ] [ Cancel ]

Figura 3.19: Migracao do desenvolvimento para o App Engine.

3.6.3 Android SDK

O desenvolvimento para a plataforma Android requer a instalagdo do SDK do

Android que estd disponivel em http://developer.android.com/sdk/index .

BEEmU. O pacote descarregado contém as ferramentas do SDK que incluem o
Android SDK Manager. O Android SDK Manager permite seleccionar as API
e 0 SDK especifico que se pretende descarregar e instalar — ver Figura B20. O
Android SDK possui um plug-in para o Eclipse designado Android Development
Tools (ADT) que estd disponivel em https://dI-ssl.google.com/android/|
Eclipse/. A criagdo e desenvolvimento de projectos para Android no Eclipse
apoés a instalacdo do ADT é transparente para o utilizador.

A criacdo de um novo projecto Android no Eclipse segue os seguintes passos:

1. Na barra de ferramentas seleccionar “File” -> “New” -> “Project” e na
nova janela escolher a opcao “Android Application Project”;

2. Na nova janela introduzir o nome do projecto e os SDK seleccionados para
a aplicagdo — ver Figura B2


http://developer.android.com/sdk/index.html
http://developer.android.com/sdk/index.html
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/
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Figura 3.20: Aplicagdo do Android SDK Tools.

S L

New Android Application

@ Enteran application name (shown in launcher)

Application Name:
Project Name:®

Package Name:©

uid S0k Bndrid 41 (P16 =

Minimum Reqired SO0 AP18: Androd 22 (o) =

Create custom launcher icon
(] Mark this project as a library
Create Projectin Workspace

Location; [ G\ ago\Google Drive\Em Curso Browse..

) Theapplication name is shown in the Play Store, as well as in the Manage Application list in Settings.

©) <Bek ]| et ]

Figura 3.21: Criacdo de um projecto Android.

As aplica¢bes Android podem ser executadas num dispositivo fisico configurando
o equipamento para o modo de depuragdo USB (Defini¢oes -> Aplicagbes ->
Desenvolvimento e seleccionar a opgao Depuramento USB) ou através de um
emulador. Para configurar um emulador no Eclipse carrega-se no botao Android
Virtual Device manager (AVD) da barra de ferramentas e configurar-se um novo
dispositivo, Figura B222.

3.6.4 Adicao de Bibliotecas

Nos projectos Eclipse a adi¢ao de bibliotecas externas obriga a uma reconfiguragao
do build path da aplicagdo. A adigdo de bibliotecas externas consiste nas seguintes
operagoes:

1. Criagdo de uma pasta com o nome “libs” na raiz do projecto.
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File:
Snapshot:
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e Refresh
Override the eisting AVD with the zam

Figura 3.22: Criacao de um emulador Android.

2. Inclusao das bibliotecas ao directorio criado.

3. Na barra de ferramentas do Ecplise seleccionar a opcao “ Project” -> “Pro-
perties”, na arvore da janela que aparece, seleccionar a opcao “Java Build
Path” — ver Figura B23.

Y

4. Seleccionar a opcao “Add Faternal JARs...” e navegar até ao directorio

criado com as bibliotecas desejadas.

s TmE B ==
= Properties for ISMRT - Android (—
type filtr text Java Build Path TEeo
» Resource
Android 2 Source | 1 Projects| B Libraries | & Order and Export |
Android Lint Preferences JARs and class folders on the build path:
2”"‘?” [ ksoap2-android-assembly-2.6.5-jar-with-dependencies ‘Add JARs.
» Google

=) Android 22

Java Build Path =i Android Dependencies Add External JARs.

» Java Code Style
» Java Compiler Add Variable..
et [ hstbme. |
Javadoc Location AdgLibroy..
Project Facets Add Class Folder.

Project References

Refactoring History Add Extenal Class Folder..

Run/Debug Settings I
Server Edit
Task Tags
» Validation Remove
'Ws-Policy Editor
Migrate JAR File
- ,
|
]
@ |

Figura 3.23: Janela de configuracao do “Build Path” do Ecplise.

3.7 Conclusao

Foram apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema. Em
termos de linguagens existe uma forte componente Java no desenvolvimento An-



48 CAPITULO 3. TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

droid e Web assim como XML nas defini¢oes de layout Android e no protocolo
SOAP. A nivel de back-end, as solugbes tecnoldgicas passam pela adopg¢do da
plataforma de cloud computing da Google, que disponibiliza capacidade de pro-
cessamento e de armazenamento. A nivel de front-end seleccionou-se a plataforma
Android, o SQLite e 0 kSOAP para a aplicagdo mével e o GWT Design e o GWT
para o desenvolvimento da aplicagdo Web. Em ambos os casos recorreu-se a bi-
bliotecas auxiliares para a criacdo dos graficos. Por ultimo, o IDE escolhido foi o
Eclipse porque possui plug-ins para todas as tecnologias seleccionadas: Android,
GWT e GAE.

No capitulo seguinte descreve-se o desenvolvimento do sistema com base nas

tecnologias seleccionadas.



Capitulo 4

Desenvolvimento do Sistema

Neste capitulo descreve-se o desenvolvimento do sistema apresentando-se a ar-
quitectura, as funcionalidades dos seus componentes, incluindo as aplicacoes de
interface Android e Web de front-end, o sistema de back-end alojado no GAE, os
testes e a depuracdo efectuados e os resultados obtidos.

4.1 Arquitectura

O sistema envolve desde o equipamento de contagem de energia eléctrica, a reco-
lha, armazenamento, processamento e apresentacao de informacao ao utilizador.
A arquitectura da plataforma estd organizada em dois grandes blocos: back-end
e front-end. O front-end inclui as aplicagoes Android e Web de interface com
o utilizador e permite a recolha, armazenamento temporario e apresentaciao de
dados. O back-end é constituido pelo servigo e pela base de dados alojada no
GAE e fornece a capacidade de armazenamento e processamento de dados.

A seccao A permite identificar quais as principais caracteristicas que devem
ser contempladas na arquitectura da plataforma a desenvolver. Segundo o docu-
mento Smart Grid Data Cloud [B0] estima-se que as smart grids originem dezenas
de gigabytes de dados por dia. Estes dados obrigam a que o sistema a desenvolver
tenha um grande potencial de armazenamento e processamento de informagao.
Tornou-se imperativo a utilizacdo de sistemas distribuidos, assegurando capaci-
dade de armazenamento e de processamento escaldveis e a independéncia das
caracteristicas dos equipamentos de acesso a informacdo. Uma vez que todo o
back-end se encontra alojado num tinico né central, existe a necessidade de man-
ter o sistema sempre activo e com backups constantes. A Tabela Bl enumera as

caracteristicas enunciadas.

49
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Tabela 4.1: Comparacao entre sistemas distribuidos e stand-alone.

Modelo Cloud | Stand-alone
Armazenamento escaldvel v

Portabilidade v

Independéncia de servidores externos v
Custo de manutengao v v

O método de colheita de dados é misto. A integragdo dos contadores C&I com
AMR na plataforma é efectuada através do ACE Vision E. Contudo, nos con-
tadores residenciais esta possibilidade ndo se encontra disponivel, o que obriga
a adopc¢ao da recolha manual. Na Tabela 22 compara-se o impacto de cada
abordagem.

Tabela 4.2: Comparacao entre recolha manual e automaética.

Recolha Automatica | Manual
Processo automatico v

Possibilidade de erros v
Custos associados v

A arquitectura do sistema é detalhada na Figura B. O front-end inclui duas
aplicagoes:

Aplicagao Web: Permite ao utilizador das instalacdes residenciais aceder as
funcgdes da plataforma através de um dispositivo com acesso a Internet.
Incorpora as funcionalidades de gestao de utilizadores, instalaces e tectos
de consumo. Permite ainda a submissdo, andlise e comparacao, interagindo
com o servico Google Maps, de leituras dos contadores.

Aplicagao Mével: Fornece as mesmas funcionalidades que a aplicagao Web,
quer para instalacoes residenciais, quer a instalagoes industriais. As ins-
talagoes industriais ndo foram incluidas nas funcionalidades da aplicacao
Web porque ja existe uma aplicaggo Web — ACE Vision — para este tipo
de instalacdes. Permite o agendamento de leituras residenciais através do
uso de notificagoes e o armazenamento local da informacao dos utilizado-
res, instalacoes, filtros de pesquisa e modelos de previsao para minimizar
o volume de dados trocado com o servidor. Esta informacéo é igualmente
armazenada no sistema central e pode ser devolvida ao dispositivo mével
caso o utilizador assim o pretenda.

O back-end suporta dois médulos:

Médulo App Engine: Disponibiliza os servicos Web de interac¢do com a BD
do ACE Vision e a BD do Datastore. O sistema ACE Vision, que também
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Figura 4.1: Arquitectura do sistema.

expde um servigo Web para interacgao, armazena a informagao relativa aos
utilizadores com contadores C&I. O servidor GWT também esta alojado
neste n6é. Todas as operagoes de leitura e escrita no sistema de armazena-
mento sdo feitas recorrendo a este servico. Tanto a aplicagao Web como
o dispositivo movel invocam as operacgoes do servico Web para realizarem
as suas tarefas. A interacgao baseia-se num sistema de pedido/resposta ao
sistema, central. O acesso a informacio concentrada no servidor ACE Vi-
sion encontra-se acessivel através do mesmo método. No entanto, apenas
sdo possiveis operagoes de leitura a mesma.

Moédulo Datastore: O Datastore comporta os dados de utilizadores, instala-
¢oOes, contadores, leituras de contadores residenciais, filtros e tarefas.

4.2 Funcionalidades

As funcionalidades criadas dividem-se em dois conjuntos: (7) gestdo da informa-
¢ao armazenada no Datastore dos utilizadores, instalagoes, contadores e leituras;
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(ii) e processamento da informacao, incluindo a anélise e previsdo de consumo e

producao.

4.2.1 Utilizadores

Os utilizadores sao representados na memoéria volatil através da classe Utilizador

que possui a estrutura de dados apresentada na Tabela E=3.

Tabela 4.3: Estrutura de dados da classe Utilizador.

Campo Tipo
id String
nome String
password | String
email String

As funcées de gestao dos utilizadores sao:

Criacgdo: A criacdo de um utilizador obriga ao preenchimento da estrutura da

Tabela 3. O utilizador deve introduzir um wusername, o seu nome, en-
dereco de email, senha e a sua confirmagdo. Ao concluir este processo,
o sistema verifica localmente se as iniciais do nome estdo em maiusculas,
a estrutura do email, se a senha contém pelo menos 8 caracteres e se foi
correctamente confirmada. Depois desta andlise ao formulario, é enviado
um pedido de criagdo de um novo utilizador ao servico, que verifica se o
username escolhido estd disponivel e, em fun¢do do resultado, confirma ou
rejeita o pedido.

Validagao: Apos a criacdo do utilizador, o servigo envia um email de confirma-

¢do para o endereco inserido. No corpo da mensagem é introduzida uma
hiperligacao para a pagina do servigo responsavel por este processo de con-
firmagdo. A confirmagdo é realizada com base na data exacta da criagao e
no nome do utilizador inseridos na hiperligagdo. Enquanto ndo proceder a
esta validagao o utilizador apenas pode alterar o endereco de email.

Edicao: O utilizador pode alterar todos os seus dados, exceptuando o seu user-

name. Este processo acarreta uma nova validacao dos dados inseridos, quer
do lado do cliente, quer do lado do servidor. No caso da alteracdo do
endereco de correio electrénico é mesmo necessario repetir o processo de
validagao no servidor.

Eliminacdo: A remocio de um utilizador implica a eliminacdo total da infor-

magao armazenada no servidor.
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Recuperacgao: A recuperagao dos dados do utilizador consiste na actualizacao

da informacdo armazenada na base de dados do dispositivo mével com os
dados guardados no Datastore, uma vez que podem ter sido alterados atra-
vés da aplicacdo Web.

Gestao de Sessdes: A utilizacdo tanto da aplicacdo mével como da aplicacao

Web requer a autenticacdo do utilizador que resulta na criagdo de uma
sessdo. Enquanto que no caso da aplicacdo Web a validagao é feita directa-
mente no sistema central, no caso do dispositivo mével a validagao é feita
localmente. Para evitar o transtorno de proceder a autenticagao todas as
vezes que a aplicagio é acedida, o utilizador pode armazenar localmente os
dados de sessdao. No dispositivo movel esta funcionalidade é implementada
recorrendo ao objecto SharedPreferences que permite guardar determi-
nadas propriedades em memoria mesmo depois da aplicagao ser encerrada.
O Excerto de Cbédigo Bl exemplifica este processo. Na aplicacdo Web a
gestao das sessoes é feita recorrendo a cookies. Por omissao, a duragao de
uma sessdo é de uma hora. No entanto, caso o utilizador pretenda man-
ter a informagao de sessdo por um periodo de um més (30 dias), podera
especificd-lo na interface. A partir do momento em que o utilizador se des-
liga, o cookie é removido e a sessdo é terminada. No Excerto de Cédigo

0 apresenta-se o processo de criagdo e obtencao de um cookie de sessdo
GWT.

Excerto de Cdédigo 4.1 Utilizagdo do objecto SharedPreferences.

1 public static final String PREFERECES_NAME = "Preferences_Name";
2 public static final String KEY_ID = "id";

3 private SharedPreferences mPreferences;

4

5 private SharedPreferences getSharedPreferences(){

6 return getSharedPreferences (PREFERECES_NAME, MODE_PRIVATE);
7 }

8

9 public String getPreference(String key) {

10 String value;

11 value = mPreferences.getString(key, "");

12 return value;

13 }
14
15 public void setPreference(String key, String value) {
16 SharedPreferences.Editor edit = mPreferences.edit();
17 edit.putString(key, value);
18 edit.commit();
19 }

4.2.2 Instalacoes

As instalagoes eléctricas sao representadas na memoria volatil através da classe

Instalacao que inclui a designacdo da instalagdo, a poténcia contratada, o pro-

prietario, a localizacdo e os contadores associados a instalacdo. Na Tabela B2

apresenta-se a estrutura da classe Instalacao e na Figura B2 as suas relagoes.
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Excerto de Cédigo 4.2 Utilizagdo de Cookies no GWT.

public static final String SESSION_NAME = "session";

final long DURATION = 1000 * 60 * 60 * 1; //1 hour

1

2

3 public void createCookie(String cookieId){

4

5 Date expires = new Date(System.currentTimeMillis() + DURATION) ;

6 Cookies.setCookie (SESSION_NAME, cookield, expires);
7 }

8

9 public Cookie getCookie(){

10 return Cookies.getCookie (SESSION_NAME) ;

11 }

Tabela 4.4: Estrutura de dados da classe Instalacao.

Campo Tipo
proprietario | Utilizador
nome String

localizagao | Localizacao
contadores | <Contador>

~| contador >
\'4
[
____________________ |
+
~| utilizador P H—————— I< T Instalacdo >
\'4
[
il ____________________ —
~ | Localizagdo >

Figura 4.2: Relagao da classe Instalacao com as restantes classes da aplicacgdo.

As operacoes associadas a uma instalacio sio:

Criagao: A criacido de uma instalacao esta dividida em trés fases. A introducgao
das definigoes gerais (nome e poténcia contratada), introdugéo da localiza-
¢do e a criacdo dos contadores que a constituem. O servico verifica se o
nome escolhido esta disponivel para aquele proprietario e responde em con-
cordancia. Ao nivel dos dispositivos méveis a verificacdo do nome é feita
localmente recorrendo & BD SQLite do equipamento.

Edicao: A edicdo de uma instalacdo permite a alteracdo do nome e poténcia
contratada e introduzir ou remover contadores. Nao é possivel editar a sua
localizacao.
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Eliminacao: A eliminagdo de uma instalagdo implica a remocao da BD de toda
a informacdo que lhe estd associada (contadores, localizagdo e filtros de
pesquisa).

Recuperacao: A recuperagao de instalagdoes permite sincronizar os dados da
aplicacao movel com os dados do Datastore. Esta operacdo elimina todos
os dados da instalagdo na BD e substitui-os pelos provenientes do Datastore.

4.2.2.1 Contadores

O contador é um conceito essencial para a aplicagdo, uma vez que todo o consumo
ou producdo estd associado a um contador. Foram contemplados trés tipos de
contadores:

Residencial: contador sem sistema de recolha AMR ou memoria para o arma-
zenamento de curva de carga.

C&I: contador inteligente de importacdo de energia com AMR. A informacao
destes contadores é recolhida através da interaccdo com a aplicacdo ACE
Vision.

Producgao: contador de producao idéntico ao C&I que regista a energia expor-
tada para a rede.

Um contador genérico é caracterizado pela marca, nimero de série, fluxo de
energia (importada ou exportada) e nimero de tarifas associadas. Adicionalmente
os contadores C&I incluem o ntimero de telefone para transmissdo por GSM e a
frequéncia das leituras. A estrutura do contador de producéo inclui, para além
da estrutura de um contador C&I, o valor do projecto de micro ou miniprodugao,
o valor amortizado do projecto e a data de previsao da amortizacdo. Nas Tabelas
A, B3 e A7 estao representadas as estruturas destas classes.

Tabela 4.5: Estrutura de um Contador Residencial.

Campo Tipo
marca String
ntmero de série | String
fluxo de energia int
tipo de contador int
numero de tarifas int

As fungoes de gestao de contadores envolvem os seguintes processos:

Criagao: A criacdo de um contador envolve a introducao dos dados representa-
dos nas Tabelas B8, B0 e EZ0. A criagdo de um contador sé fica concluida
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Tabela 4.6: Estrutura especifica de um Contador C&I.

Campo Tipo
frequéncia de leitura int
numero de telefone | String

Tabela 4.7: Estrutura especifica de um Contador de Producao.

Campo Tipo

custo total do projecto float

valor amortizado float

data prevista de amortizacao total | Date

ap6s a introducdo das respectivas tarifas (Sec¢ao B2231). No caso dos con-
tadores C&I, apés a verificagdo da unicidade do niimero de série, é enviado
um email ao administrador do sistema ACE Vision com a informacdo do
contador para a criagdo do mesmo. A definigdo de um contador deste tipo

acarreta a criacdo de um objecto de Verificacao de Leituras apresen-
tado na Tabela IR.

Tabela 4.8: Estrutura de um objecto da classe Verificacao de Leituras.

Campo Tipo
identificador do contador String
data da ultima leitura Date
numero de semanas até a préxima leitura int

Edicao: Nos contadores residenciais apenas se podem editar as tarifas. Nos
contadores C&I e produgao pode-se alterar, além das tarifas, a frequéncia
de leitura e o telefone associado ao contador. Os restantes pardmetros nao
sdo editaveis.

Eliminacao: A eliminacao de um contador envolve a perda de toda a informacao
associada.

Actualizagao: No caso dos contadores C&I e de produgao é possivel configurar
alertas de consumo (Sec¢do B-ZZ). Esta funcao lista os alarmes arma-
zenados no Datastore. No caso especifico dos contadores de producao, é
possivel actualizar o valor amortizado do projecto. Este cdlculo é baseado
no valor do fecho de facturacdo do contador e no preco unitario da tarifa
associada. Primeiro calcula-se o total facturado desde o inicio da producao
através da Equacgao B, onde f, representa o acumulado facturado actual,
fi a facturacdo do periodo ¢ e n o ntmero de periodos de facturacdo que
decorreram desde o inicio da producéo.
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Equagao BI: Valor facturado acumulado actual.

fa=)_ i (4.1)
=1

De seguida, calcula-se o valor amortizado actual através da Equacao B3,
onde a, é o valor amortizado actual, f, é o valor facturado acumulado
actual da Equacao Bl e ay representa a amortizacao final, 4.e. corresponde
ao custo do projecto.

Equagao =2 Valor amortizado actual.

g =af — fq (4.2)

A previsdo do tempo restante para a amortizacdo do custo do projecto
obtém-se através da Equacio B33, onde At, representa o periodo desde o
inicio da producao até a actualidade, At, s o periodo restante para a amor-
tizacao final, a, o valor da amortizacao actual e ay o valor da amortizacao
final.

Equacao E=3: Previsao do tempo restante da amortizacao.

At, Qg

Ataf - (af — aa) (4'3)

A resposta a este pedido é um objecto da classe Actualizacao dos Contadores
C&I ilustrada na Tabela B79.

Tabela 4.9: Estrutura de uma Actualizacao dos Contadores C&I.

Campo Tipo
valor amortizado float
alarmes <Resultado Alarmes>
localidade String
data prevista de amortizacgao total Date

4.2.2.2 Localizacao

A localizacdo de uma instalacdo inclui o pais, a regido, a localidade, o cédigo
postal e as respectivas coordenadas geodésicas (latitude e longitude) — ver Tabela
g1a.

O utilizador s6 pode criar localizacoes, i.e., ndo pode alterar ou remover as loca-
lizacbes criadas.
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Tabela 4.10: Estrutura de uma Localizacao.

Campo Tipo
pais String
regiao String
cidade String
c6digo postal int
latitude float
longitude float

Dispositivo mével: A obtencao da localizacao de uma instalagao pode ser efec-

tuada de forma automatica ou de forma semi-automaética. No primeiro caso,

¢é usado o sensor de posicionamento do equipamento para recolher as coor-

denadas da sua localizagao actual (usando o LocationManager do Android)

e recorre-se a0 método getFromLocation da classe Geocoder para obter as

restantes informacdes. No segundo caso, o utilizador introduz a morada e

recorre-se a classe Geocoder para obter as coordenadas geodésicas, usando

o método getFromLocationName. O Excerto de Codigo E=3 descreve estes

Processos.

Excerto de Cédigo 4.3 Utilizagdo do Geocoder no Android.

00~ Ut WN -

private android.location.Location location;
private Geocoder geocoder;
private void getProvider() {

try {
Criteria criteria = new Criteria();
provider = locationManager.getBestProvider(criteria, true);
if (provider != null && action.equals(KEY_ACTION_CLICKED)) {
location = locationManager.getLastKnownLocation(provider) ;
}
locationManager.requestLocationUpdates(provider, 60000, 10,
locationListener);
} catch (Exception e) {
}

private void getFullAddress() {

getProvider();
if (location != null) {
List<Address> addresses = null;
try {
addresses = geocoder.getFromLocation(location.getLatitude(),
location.getLongitude(), 6);
} catch (IOException e) {
}
}

private void getGPSCoordinates() {

getProvider();
StringBuilder address = new StringBuilder(); // Preencher com o enderego
List<Address> addresses = null;
try {
addresses = geocoder.getFromLocationName(address.toString(), 6);
} catch {
}

Aplicagdo Web: A especificagdo da localizagdo de uma instalagido na aplicacgéo

Web envolve o preenchimento de um formulario com os dados da morada da
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instalacdo. As coordenadas geodésicas da localizacdo sdo obtidas através
da classe GeocoderRequest. No final deste processo é exibido um mapa
com um marcador no local da instalacdo — ver Figura B23. O Excerto de
Cédigo EA apresenta a implementagao deste processo.

Excerto de Cdédigo 4.4 Utilizacdo do Geocoder no GWT.

1 private Geocoder geocoder;
2 private GoogleMap map;
3 public void codeAddress(String address) {
4 GeocoderRequest request = GeocoderRequest.create();
request.setAddress(address) ;
geocoder = Geocoder.create();
geocoder.geocode (request, new Callback() {
public void handle(JsArray<GeocoderResult> results, GeocoderStatus status) {
if (status == GeocoderStatus.0K) {
LatLng myLatLng = LatLng.create(38.7, -9.183333);

5

6

7

8

9

10

11

12 MapOptions mapOptions = MapOptions.create();
13 mapOptions.setZoom(8.0);

14 mapOptions.setCenter (myLatLng) ;

15 mapOptions.setMapTypeld(MapTypeld.HYBRID) ;
16

17 GeocoderResult location = results.get(0);
18
19
20

map = GoogleMap.create(panelMaps.getElement (), mapOptions);
map.setCenter (location.getGeometry() .getLocation());

21 MarkerOptions markerOpts = MarkerOptions.create();
22 markerOpts.setMap (map) ;
23 markerOpts.setPosition(location.getGeometry().getLocation());
24 Marker.create (markerQOpts) ;
25 }
26 }
27 B
28 ¥
County Porugal

Region: Porto
city Paranhos
ZpCode: 4200

Add Location

Create Instaliation

Figura 4.3: Criagdo de uma localizacao na aplicagdo Web.

4.2.3 Leituras

Uma leitura representa o valor de energia consumida ou produzida num deter-
minado periodo de tempo. As leituras no caso dos contadores residenciais séo
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introduzidas manualmente pelo utilizador. Se utilizar a aplicacgdo mével para
submeter as leituras e nao existir ligacdo a Internet estas sdo armazenadas local-
mente. Nos contadores C&I as leituras sdo obtidas directamente do ACE Vision.
A Leitura apresenta a estrutura da Tabela EI0. As leituras estdo associadas a
um contador. Na Figura B2 revela-se a relagdo entre as leituras, as tarifas e o

contador.

As leituras origindrias do ACE Vision possuem uma outra estrutura designada
perfil de carga ou LoadProfile — ver Tabela BEI2. Esta estrutura contém o
intervalo das datas da recolha, o contador, a unidade das leituras e a lista de
pares valor-data. Estes pares de Valores LP possuem a estrutura da Tabela
ET3. Na Figura B3 descrevem-se as relagoes entre o contador, a tarifa, o perfil
de carga e os pares leitura-data.

Tabela 4.11: Estrutura de uma Leitura.

Campo Tipo
data da leitura Date
identificador do Time Zone | String
identificador da tarifa int
unidade int
identificador do contador | String
valor de energia float

Tabela 4.12: Estrutura do LoadProfile.

Campo Tipo

limite das datas recolhidas <Date>
filtro LP Filtro LP
unidade Unidade ACE Vision
contador Contador
valores Ip <Valores LP>

Tabela 4.13: Estrutura de um objecto Valores LP.

Campo | Tipo
valor float
data Date
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| contador > H < " Leitura »

L;L

:l Tarifa

Figura 4.4: Relagoes da classe Leitura.

| contador > H < | LoadProfile >

| Tarifa > # —| valor LP »

Figura 4.5: Relagoes da classe LoadProfile.

4.2.3.1 Tarifas

As tarifas permitem determinar o preco da energia consumida ou produzida
(€/kWh). A tarifa apresenta a estrutura da Tabela EI4.

Tabela 4.14: Estrutura de um objecto Tarifa.

Campo Tipo
preco unitario float
unidade int
identificador do contador | String
identificador da tarifa int
em uso boolean
data de validacao Date

Em relacao as tarifas, o utilizador pode efectuar as seguintes operagoes:

Criacgao: A criagdo de uma tarifa é efectuada no 4mbito da criagéo e edigao de
um contador e sdo criadas tantas tarifas quantas as que se aplicam ao con-
tador. Este processo envolve o preenchimento dos campos unidade, prego
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unitario e identificador de tarifa; os restantes campos sdo preenchidos auto-
maticamente. Por omissdo o campo em uso é colocado no estado verdadeiro
e a data de validagdo armazenada corresponde a data de criacdo da tarifa.

Edigao: A edicdo de uma tarifa efectua-se quando sdo alteradas as tarifas de um
contador. As tarifas existentes passam a ficar em desuso (campo em uso
passa a falso), mas permanecem disponiveis para assegurar a realizacao de
calculos relativos a leituras passadas.

4.2.3.2 Submiss3ao de Leituras

No caso especifico dos contadores residenciais, é necessario proceder a recolha
e submissao manual das leituras. Tanto na aplicacdo Web como no dispositivo
movel existem formulérios préprios para esta operacao. O utilizador especifica a
unidade da leitura, a tarifa e o valor do contador. Na aplicacdo médvel a data e
hora da leitura sao recolhidas automaticamente; na aplicacdo Web é necessario
preencher manualmente o campo. O armazenamento da leitura de um contador
no Datastore origina a criacdo de um objecto da classe Estatistica representado
na Tabela EEI3. Este objecto é actualizado sempre que é introduzida uma nova
leitura. No dispositivo mével existe um menu de introdugio rapida de leituras
que detecta automaticamente a localizacao do utilizador e exibe apenas os conta-
dores das instalacbes que estdo na sua proximidade. Caso nao sejam detectadas
quaisquer instalacoes, sdo mostrados todos os contadores do utilizador.

Tabela 4.15: Estrutura de um objecto Estatistica.

Campo Tipo
identificador de tarifa int

média float

média monetaria float
identificador da tarifa int
nimero da introdugao int
ultima introducao Date
unidade int
frequéncia long

contador Contador
total float
total monetéario float

4.2.3.3 Calendarizacdo de Leituras

No dominio mével é possivel agendar leituras e configurar as respectivas notifica-
¢oes. Este processo é efectuado recorrendo as classes AlarmManager,
BroadCastReceiver e Notification do Android que permitem configurar a data
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da notificagéo, a actividade que processa a notificagdo e as caracteristicas da no-
tificacdo (o estado do indicador de presenga, o toque, etc.). Recorre-se ainda a
classe PowerManager .WakeLock para acordar o dispositivo no momento da noti-
ficacdo. No Excerto de Codigo B3 exemplifica-se este processo.

As diversas fungoes disponibilizadas para a calendarizacao de leituras séo:

Criagao: A criacdo de multiplas notificagGes consiste na seleccdo do contador e
na especificacdo da data de notificacdo. Sao também criadas notificagbes
que se repetem periodicamente (minutos, horas ou dias).

Diferimento: Como a introducdo de leituras esta directamente relacionada com
a localizagdo do utilizador, é possivel adiar a notificacdo por um determi-
nado periodo de tempo, configurdvel na aplicagdo (por omissao 15 min). E
também possivel activar, de forma automaética, a deteccdo da posicdo do
utilizador, garantindo que a notificagdo s6 ocorre quando se encontra na
proximidade da instalacao.

Cancelamento: O utilizador pode cancelar a notificagdo. Se a notificagao for
periddica, o cancelamento apenas afecta a préxima notificacdo agendada.
O cancelamento de uma notificagao singular (uma tnica ocorréncia) corres-

ponde & sua eliminacao.

Eliminacao : Esta opcao permite eliminar as notificagoes peridédicas.

Execucgao: Esta funcionalidade permite executar imediatamente uma notifica-
cao agendada. No caso de uma notificacdo singular, a tarefa é eliminada
apos a introducao da leitura. No caso de uma notificagdo periddica, o sis-
tema agenda a préxima notificagio.
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Excerto de Cédigo 4.5 Criacao de notificagdes no Android.

1 public class SetAlarm{
2 private int processld,frequencyValue,frequencyUnit;
3 private Date taskDate;
4 public SetAlarm(Context context) {
5 Calendar calendar = Calendar.getInstance();
6 calendar.setTime (taskDate) ;
7 Intent intent = new Intent(context, AlarmHandler.class);
8 intent.putExtra(AlarmHandler.ALARM_PROCESS_ID, processId);
9 PendingIntent sender = PendingIntent.getBroadcast(context, processId,
10 intent, PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT) ;
11 AlarmManager am =
12 (AlarmManager) context.getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);
13 am.setRepeating(
14 AlarmManager .RTC_WAKEUP,
15 calendar.getTimeInMillis(),
16 setNewPeriod(frequencyUnit, frequencyValue), sender);
17 }
18 public void cancelAlarm(Context context) {
19 Intent intent = new Intent(context, AlarmHandler.class);
20 intent.putExtra(AlarmHandler.ALARM_PROCESS_ID, processId);
21 PendingIntent sender = PendingIntent.getBroadcast(
22 context, processId, intent, PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT) ;
23 AlarmManager am =
24 (AlarmManager) context.getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);
25 am.cancel (sender) ;
26 }
27 }
28 public class AlarmHandler extends BroadcastReceiver {
29 public static final String ALARM_PROCESS_ID = "alarmProcessID";
30 @0verride
31 public void onReceive(Context context, Intent intent) {
32 try {
33 Bundle extras = intent.getExtras();
34 WakeScreen.acquire(context) ;
35 NotificationManager notificationManager = (NotificationManager)
36 context.getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE) ;
37 if (notification == null) {
38 notification = new Notification(
39 R.drawable.ic_launcher,"Notification Text",
40 System.currentTimeMillis());
41 }
42 notification.flags |= Notification.FLAG_AUTO_CANCEL;
43 notification.flags |= Notification.FLAG_INSISTENT;
44 notification.ledARGB = Oxff00£f£f00;
45 notification.defaults |= Notification.DEFAULT_SOUND;
46
47 PendingIntent activity = PendingIntent.getActivity(
48 context,
49 extras.getInt (ALARM_PROCESS_ID),
50 intent, PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT) ;
51 } catch (Exception e) {}
52 }
53 }
54 public abstract class WakeScreen {
55 private static PowerManager.WakeLock wakeScreen;
56 public static void acquire(Context context) {
57 if (wakeScreen != null) wakeScreen.release();
58 PowerManager pm = (PowerManager) context.getSystemService(Context.POWER_SERVICE) ;
59 wakeScreen = pm.newWakeLock(
60 PowerManager .FULL_WAKE_LOCK |
61 PowerManager . ACQUIRE_CAUSES_WAKEUP |
62 PowerManager .ON_AFTER_RELEASE,
63 String.valueOf (Calendar.getInstance() .getTimeInMillis()));
64 wakeScreen.setReferenceCounted(false);
65 wakeScreen.acquire();
66 }
67 public static void release() {
68 if (wakeScreen != null){
69 wakeScreen.release();
70 } else { wakeScreen = null; }
71 }

72 X
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4.2.4 Analise de Consumo e Producao

O armazenamento das leituras permite a apresentacdo grafica da evolugao do
consumo ou producgao energética da instalacao.

No dominio residencial, quando o utilizador consulta as leituras de um contador
obtém uma janela de defini¢do do filtro de pesquisa baseado na escolha de um
periodo pré-definido ou na definicdo de um periodo especifico (semana corrente,
semana passada, més corrente ou més passado). A aplicacio Web ou mével or-
ganiza a informacao recebida e mostra a frequéncia, os valores médio e total da
energia consumida ou produzida e o prego associado do periodo seleccionado.
Constréi também um grafico com a evolugdo do consumo ou produgao, a distri-
buic¢do do consumo por tarifa e a distribuicdo dos gastos financeiros por tarifa no
periodo especificado — ver Figura B@. Por fim, é apresenta a lista das leituras do
periodo.

<
Money Tariff Weight

. hud r
. ]
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Energy Tariff Weight

[&
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Figura 4.6: Graficos da aplicacdo mével

No dominio industrial, a pesquisa das leituras é igualmente baseada em filtros.
Nestes contadores, para além da informagao da curva de carga, é também possivel
recolher os dados do fecho de facturagao e da poténcia maxima. Os dados de fecho
de facturacao sao os valores totais das leituras do contador na data de emissao da
factura. Os valores de poténcia maxima correspondem as 5 leituras mais elevadas
no periodo de facturacido. Estes objectos estdo caracterizados nas Tabelas B3,
T2 e BT8.
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Tabela 4.16: Estrutura de um objecto Fim de Facturacao.

Campo Tipo
valor por tarifa float
total float
unidade Unidade ACE Vision
contador Contador
data Date
filtro Filtro Fim de Facturacao

Tabela 4.17: Estrutura de um objecto Potencia Maxima.

Campo Tipo
valor por tarifa float
total float
unidade Unidade ACE Vision
contador Contador
filtro Filtro Potencia Maxima
valores <Potencia>

Tabela 4.18: Constituigdo de um objecto Potencia.

Campo | Tipo
valor float
data Date

Cada objecto do ACE Vision tem um filtro associado definido através da classe
Filtro. Esta classe permite formatar os dados e escolher o periodo pretendido.
Um filtro caracteriza-se por um nome, tipo de dados que devolve, unidade dos
dados recebidos e tipo de data (més actual, més passado, total ou personali-
zado). Existem filtros de poténcia (Filtro), fim de facturagdo (Filtro Fim de
Facturacao) e perfil de carga (Filtro Curva de Carga)7 que possuem configu-
ragoes especificas. As estruturas destes filtros sdo apresentadas nas Tabelas 219,
e 021

Tabela 4.19: Estrutura de um objecto Filtro.

Campo Tipo
nome String
unidade Unidade ACE Vision
limite de datas <Date>
modo de data int
tipo de filtro int

Assim, é possivel efectuar trés tipos de andlises distintas nos contadores inteli-

gentes:

e Poténcia maxima: E apresentada a lista dos cinco valores de poténcia
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Tabela 4.20: Estrutura especifica de um objecto Filtro Fim de Facturacao.

Campo Tipo
tipo de soma | int

Tabela 4.21: Estrutura especifica de um objecto Filtro Curva de Carga.

Campo Tipo
modo de integracao int
tipo de curva de carga | int

méxima registadas no periodo, o grafico com a evolucdo temporal, a média
dos valores obtidos e o valor maximo registado.

e Fim de facturacao: Sao apresentadas as médias do consumo ou de pro-
ducao total por tarifa, um grafico da respectiva evolugdo temporal e a lista
das leituras.

e Curva de carga: A andlise dos dados é igual aos contadores residenciais.

No caso dos contadores de produgao, é possivel tracar a evolucao das vendas.

4.2.4.1 Tectos de Consumo

O utilizador residencial para monitorar o consumo e consequentemente os gastos
energéticos pode configurar tectos de consumo. Um tecto de consumo corresponde
ao valor maximo que o utilizador pretende gastar num determinado periodo de
tempo. E representado pela classe Tecto de Consumo definida na Tabela E=22.

Tabela 4.22: Estrutura de um objecto Tecto de Consumo.

Campo Tipo
identificador String
contador Contador
limite de datas <Date>

valores actuais <Valores de Tectos de Consumo>
valores maximos | <Valores de Tectos de Consumo>

Relativamente aos tectos de consumo o utilizador pode:

Criagao: Para criar um tecto de consumo deve introduzir uma data inicial e
final, os valores actuais do consumo de energia e os maximos que pretende
gastar nesse periodo. Com estes dados o sistema calcula, com base na tarifa
actual, o valor maximo de energia a consumir. Sao associados dois objectos
por cada tarifa da classe Valor de Tecto de Consumo representado na
Tabela E23. Um dos objectos contém os consumos maximos estabelecidos
pelo utilizador, o outro objecto guarda o total que o utilizador consumiu e o



68 CAPITULO 4. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

respectivo valor monetario, actualizado sempre que sdo introduzidas novas
leituras.

Tabela 4.23: Estrutura de um objecto Valor Tecto de Consumo.

Campo Tipo
identificador de tarifa int

valor float

preco float

Eliminacao: Elimina todos os registos associados a um tecto de consumo.

Analise: A andlise dos tectos de consumo € idéntica a andlise das leituras. Inclui
adicionalmente a previsao do valor do consumo no final do prazo do tecto.
Esta previsdo assume uma proporcionalidade directa entre o tempo decor-
rido e o valor consumido. Quando existem tectos de consumo definidos no
sistema, e se submete uma nova leitura o né central verifica se algum desses
tectos alcangou 75 % do valor maximo estabelecido. Em caso afirmativo, o
cliente é alertado acerca da percentagem alcancada.

Actualizagao: Como podem ser criados tectos de consumo, tanto na aplicacao
Web como na aplicacdo mével, é possivel sincronizar a informacao dos tectos
de consumo, com base nos dados armazenados no Datastore.

4.2.4.2 Alarmes de Consumo e Producdo

Como a frequéncia das leituras dos contadores inteligentes é conhecida, é possivel
definir alarmes. Para criar um alarme deste tipo é necessario introduzir o tecto
de energia (tecto de produgdo é um valor minimo e o tecto de consumo é um
valor maximo) e o periodo de tempo minimo que foi ultrapassado o tecto. Nos
contadores de producgdo o tempo de validacdo do alarme esté entre as 09:00 e as
17:00, para evitar o disparo do alarme. Na Tabela representa-se a estrutura
de um alarme e na Tabela E23 a resposta a uma actualiza¢do do contador.

Tabela 4.24: Estrutura de um objecto Alarme.

Campo Tipo
nome String
identificador de contador | String
valor em kWh float
tempo em minutos int

4.2.4.3 Comparacao de Consumo e Producao

O utilizador pode comparar o seu consumo e gastos médios com os dos consumi-
dores de uma dada regido com poténcia contratada idéntica. Podem ser definidos
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Tabela 4.25: Estrutura de um objecto Resultado Alarmes.

Campo Tipo
identificador String
identificador de contador | String

valor em kWh float
limite de datas <Date>

para cada instalacdo filtros de pesquisa especifico. Na Tabela apresenta-
se a estrutura dos filtros de regides. As regides sao definidas através da classe
Localizacao, permitindo ao utilizador efectuar comparagoes ao nivel do pais,
regido, localidade ou codigo postal.

Tabela 4.26: Estrutura de um objecto Filtro de regiao.

Campo Tipo
nome String
instalagao Instalacao
localizagoes | <Localizacao>

Tal como no caso da introducéo de localizacoes, também nestes filtros sdo usados
métodos de resolucido automatica das coordenadas geograficas dos locais introdu-
zidos. Os resultados sdo apresentados num mapa com marcadores posicionados
sobre as localizacGes assinaladas. Cada marcador tem uma cor que ilustra o
resultado da comparacao: vermelho, preto e verde. Sdo comparadas as médias
dos consumos energéticos e gastos associados de cada regido com o contador do
utilizador. Se ambas as médias forem superiores o marcador apresenta uma cor
vermelha; se apenas uma das médias for superior adopta-se a cor preta; por fim
se ambas as médias forem inferiores, a cor do marcador é verde. No caso dos
contadores de producdo quando as médias sdo superiores é sinénimo de melhores
condigoes, as cores invertem-se. Na Figura B2 ilustra-se o aspecto de um filtro
de regiao.

O utilizador pode apagar e actualizar os filtros de regido.

4.2.5 Previsao de Consumo e Producao

O consumo e producao de energia tende a ser ciclico. Na Figura B8 sdo apresen-
tados dois exemplos da evolucao da producao de dois contadores distintos. Este
comportamento permite, a partir de um conjunto de leituras adequadas, deter-
minar a evolucao futura, através de uma regressao polinomial, do consumo ou
producao.

Estabeleceu-se que os modelos gerados pelo servidor tém uma periodicidade diaria
e que o utilizador pode obter uma projec¢ao futura que se prolonga até 150 % do
periodo da amostra usada para gerar o modelo. Para se efectuar uma predicao,
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Figura 4.7: Exemplo de uma comparacao de consumo.
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Figura 4.8: Evolugao da produgdo de energia de dois contadores.

é necessario possuir-se um histérico de pelo menos 30 d. A partir deste historico
o utilizador pode prever até 15 d de consumo ou produgao.

A regressao linear permite, dada uma equacdo polinomial de grau n representada
pela Equacao B4 e uma amostra com p pontos, determinar uma equagao de grau
p — 1 que representa o comportamento da amostra.
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Equagao E2: Funcdo polinomial de grau n.

y(x) = ag + a1z + agx® + azx® - - a,az” (4.4)

Para determinar essa funcdo polinomial é necesséario resolver a Equagao EZ3.

Equacgao E23: Matriz genérica de uma regressao polinomial.

D D TR O - D DY+ SN ¥ ag > vi
S fo Zw? fo Zx?ﬂ al ST xy;
2
fo Z:z:? Zw? Z:cf Zx;H az | Zx?yz (4.5)
3 -_— .
> m? > xf > x? > x? Y I;H_ as > x?yz
Sl Y :C?H > l‘?+2 > $?+3 Y a:?Jr” an Y xly

Em primeiro lugar foi criada uma matriz com n + 2 colunas — ver Equacao E3.

Equacgao B@: Matriz de determinagao dos coeficientes.

2D DY TR OF - S DY SRS D D O 17
Yo Ya? o Yol Yot o Xatt Yaw
D x? > x? > a:? > x? Y x?"'?’ > xf’y,
a3 :c;”rl D x?+2 > :L“?Jr?’ Y :L“?Jrn Yoy

Em segundo lugar, através da eliminagdo de Gauss-Jordan, obtém-se a matriz da
Equacao B7.

Equagao I72: Resultado da eliminagdo de Gauss-Jordan.

1 0 0O 0 c0
0 1 00 0 cl
0 01 0 0 c2
¢ (4.7)
0 0 01 0 3
0 0 0 O 1 en

Por dltimo, os coeficientes da equacao polinomial da regressao linear correspon-
dem aos valores da tltima coluna da matriz da Equacdo B=4 — ver a Equagao B3
().
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Equacao ER: Funcao Polinomial resultante.

y(z) = co + 1z + e’ + 32’ + ..+ cpa” (4.8)

Este cédlculo s6 estd disponivel na aplicagdo modvel e para contadores inteligen-
tes. Por essa razado, os modelos sao armazenados na BD local que recorre ao
servigo apenas para a obtencdo dos coeficientes. Sempre que o utilizador pre-
tende visualizar os resultados do modelo criado, a aplicagdo calcula, com base na
equacao obtida, os respectivos valores. Além de criar é possivel também eliminar
os modelos armazenados na BD local.

4.2.6 App Engine

O Google App Engine aloja o servigco Web que disponibiliza as operagoes descritas,
armazena no Datastore as instancias das estruturas descritas e implementa um
cron job para verificar diariamente os alarmes e actualizar a data de previsao de
amortizacao dos contadores de producao.

4.2.6.1 Servico Web

O servico Web expde o conjunto de operacoes apresentadas na Tabela B222. Para
as invocar é necessario enviar as credenciais do utilizador. A Tabela lista os
métodos criados para a analise das leituras.

4.2.6.2 Datastore

O Datastore armazena entidades. Cada entidade possui uma chave e pode estar
relacionada com outra entidade. Entidades com o mesmo nome podem ter pro-
priedades diferentes, ou propriedades iguais com diferentes tipos de dados. Na
solucao desenvolvida foram criadas 15 tipos de entidades que se apresentam na
Tabela E29.

4.2.6.3 Agendamento de Tarefas

Um cron job é uma tarefa programada para executar periodicamente. Na solucao
proposta foi desenvolvido um cron job para a actualizacdo dos dados dos conta-
dores inteligentes. Esta actualizacdo detecta a existéncia de alarmes relativos a
novas leituras e no caso dos contadores de producgao, corrige o valor amortizado
e a data prevista para a amortizagdo total. No Excerto de Codigo B ilustra-se
a configuracdo de um cron job na plataforma App Engine. A configuracéao é feita
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Tabela 4.29: Lista de entidades do servico Web.
Entidade Designacgao
Utilizador Utilizadores
Instalagao InstalacGes
Localizagao Localizagbes
Contador Armazenamento de todos os tipos de contadores
Leitura Leituras residenciais
Tarifa Tarifas de todos os contadores
Estatistica Estatisticas residenciais

Tecto de Consumo

InformagGes gerias dos tectos de consumo

Valor Tecto de Consumo

Valores actuais e maximos de um tecto de consumo

Calendarizacao Datas em que séo lidos os contadores inteligentes do ACE Vision
Filtro Todos os tipos de filtros de pesquisa ACE Vision
Alarme Informacoes gerais dos alarmes

Resultado Alarme

Resultados dos alarmes

Filtro de Mapa

Filtros de mapa

Localizagao Filtros de Mapa

Localizagbes dos filtros

através de um ficheiro XML designado cron.xml que deve ser colocado na pasta

WEB-INF do projecto.

Excerto de Cédigo 4.6 Agendamento de uma tarefa no App Engine.

<description>Update CI and Production Meter statistics and so on.</description>

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <cronentries>

3 <cron>

4 <url>/update-statistics</url>

5

6 <schedule>every day 00:05</schedule>
7 <target>update</target>

8 </cron>

9 </cronentries>

Para nao afectar o desempenho da maquina que serve a solucdo, foi configurada

uma maquina de back-end para executar o cron job. No Excerto de Cédigo B=2

ilustra-se a configuracdo de uma maquina de back-end que, tal como no caso do

crom job, consiste num ficheiro XML, designado backends.xml que se coloca na

pasta WEB-INF.

Excerto de Cédigo 4.7 Configuracdo de uma tarefa no App Engine.

<backends>
<backend name="update'">
<class>B1</class>
<options>

</options>
</backend>
</backends>

—
O © 00O Uk WN -

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<dynamic>true</dynamic>
<public>false</public>
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4.3 Teste, Depuracao e Resultados

Para verificar o correcto funcionamento das funcionalidades desenvolvidas procedeu-
se a um conjunto de testes. Estes testes tém como principal objectivo verificar

o correcto processamento de dados e das interfaces desenvolvidas. O conjunto
de testes foi organizado em gestao de utilizadores, instalagoes e contadores, sub-
missdo e agendamento de leituras, andlise de consumo e producao, tectos de
consumo, alarmes, comparacao e modelos de previsdo. O ambiente de simulacao
foi constituido pelo servidor de producdo App Engine, a aplicagdo Web instalada
na mesma plataforma e um telefone htc Desire com SO Android 2.2.2.

4.3.1 Gestao de Utilizadores

Foram criados dois clientes distintos, um na aplicacdo Web e outro através da
aplicagdo mével. Os valores introduzidos estao representados na Tabela EZ31.

Tabela 4.30: Informacao dos utilizadores criados.

Identificador Unico Nome Endereco de email | Password
Tiago Tiago teitiago@gmail.com 12345678
Alexandre Alexandre | 1070314@Qgmail.com 87654321

O primeiro utilizador (Tiago) foi criado na aplicagdo Android. A sequéncia dos
menus de utilizador estd numerada e é apresentada na Figura Bd. Primeiro
procedeu-se a criagdo do utilizador, Figura B9 - 1. Durante a fase de introdugao
foram deliberadamente provocados erros nos dados introduzidos no formulario,
Figura B9 - 2. Depois de recebida a resposta positiva do servidor, saiu-se da apli-
cacdo para forcar a autenticacio, Figura B9 - 5. Activou-se a opg¢ao de autenti-
cacdo automatica e repetiu-se o processo de autenticacao, tendo sido armazenada
localmente a sessdo do utilizador.

O segundo utilizador (Alexandre) foi inserido na aplicacdo Web, seguindo a or-
dem especificada na Figura BE10. Na Figura B0 - 1 criou-se o utilizador e na
Figura B3 - 2 submeteram-se as credenciais de autenticagdo. As entidades cor-
respondentes foram armazenadas no Datastore — ver Figura EZ1.

Através da Figura B9 - 7 e da Figura B9 - 9 e da B0 - 3 e B0 - 4, que servem
para mudar a palavra-passe e editar o perfil respectivamente, foram alterados
os utilizadores conforme representado na Tabela E=31. Depois de confirmadas as
operagoes de alteracao dos utilizadores foram confirmados os enderecos de correio
electrénico, Figura B2 e o resultado obtido no Datastore foi o que se apresenta
na Figura BT3.



4.3. TESTE, DEPURACAO E RESULTADOS
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Apagar Utilizador

v Editar Utilizador
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Name

Itron
./z

Edit User

Tiago Teixeira

E-mail Address

teitiago@gmail.com ]

XV

Figura 4.9: Sequéncia de opgoes do utilizador na aplicagdo movel.

Tabela 4.31: Informacao dos utilizadores editados.

Identificador Unico Nome Endereco de email | Password
Tiago Tiago Teixeira teitiago@gmail.com 11111111
Alexandre Alexandre Alves | 1070314@Qgmail.com 00000000
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Criar Utilizador

IHrdn
New User
Operation OK
Close
Irrdn
Login
Autenticagao
'
Welcome: Alexandre
Close
Mudar Password

¥

Change Password

Editar Perfil

[Profile: Alexandre

Figura 4.10: Sequéncia de opg¢oes do utilizador na aplicagao

User Entities

12
["] ID/Name email lastActivity name
[7] name=Alexandre 1070314@isep.ipp.pt

not validated 2012_10_27_07:57:03 Alexandre
[l name=Tiago teitiago@gmail.com not validated 2012_10_27_07:37:02

Tiago
Delete | Flush Memcache ‘

CAPITULO 4. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Web.

password
87654321
12345678

12

Figura 4.11: Resultado do Datastore apds criacao dos utilizadores.

teitiago@gmail.com através de 2uixdh7xygszG6weerlg.apphosting. bounces google.com

para mim [~
Hello Tiaga.
Please confirm your email address by clicking on the following link:

http-{fsemicehelloworldexample appspot comdvalidate?id=Tiago&key=2012 10 27 07-37:02

If this email address was not addressed to you, please ignore it.
Many Thanks.

Figura 4.12: Exemplo de um pedido de confirmagao de email.
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User Entities

12
ID/Name

name=Alexandre

name=Tiago

Delete | Flush Memcache

email
1070314 @isep.ipp.pt

teitiago@gmail.com

DEPURACAO E RESULTADOS

lastActivity
2012-10-27 08:57.55
2012-10-27 08:57:49

name
Alexandre Alves

Tiage Teixeira

79

password
00000000
EARERRRY]

12

Figura 4.13: Resultado da edicdo de utilizadores no Datastore.

4.3.2

Instalacoes e Contadores

Os dois clientes introduzidos possuem instalagoes com contadores inteligentes
representados no ACE Vision. Os dados dos contadores permanecem privados
para garantir a confidencialidade da informacao.

Foi criada para cada utilizador uma instalacdo com um contador residencial, os
respectivos dados estao representados nas Tabelas E=32 e B=33.

Tabela 4.32: Informacao geral das instalagoes.

Proprietario Nome Poténcia
Tiago ISEP 6.9
Alexandre Itron Server Room 6.9

Tabela 4.33: Localizagdo das instalacoes.

Pais Regiao Cidade Cébd. Postal
Portugal | Porto Paranhos 4200
Portugal | Braga | Vila Nova de Famalicao 4760

A cada instalacdo foi adicionado um contador residencial com as caracteristicas
gerais e de tarifas representadas nas Tabelas e =33, respectivamente.

Tabela 4.34: Contadores de teste.

Instalagao N.° de Série | Marca Fluxo Modelo | N.° de Tarifas

ISEP 001 Outro | Importacao 0 2

Itron Server Room 001 Itron Importacao 2000 2
Tabela 4.35: Tarifas dos contadores.
Contador | Identificador | Unidade | Pregco Unitario | Em Uso | Validade
(€/kWh)

Outro@001 0 kWh 0,10 true 2012-10-27
Outro@001 1 kWh 0,15 true 2012-10-27
Itron@001 0 kWh 0,11 true 2012-10-27
Itron@001 1 kWh 0,16 true 2012-10-27
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A Figura B4 ilustra o processo de criacdo de uma instalacdo no dispositivo
movel. A criagdo consiste na introducao das defini¢cbes gerais dos contadores
associados e, por ltimo, da localizagdo. Na aplicacdo Web o processo, represen-
tado pelas Figuras I3 e B4, ¢é idéntico diferindo apenas na ordem da adigdo
dos contadores. No caso do dispositivo movel esta operacao é realizada durante o

processo de criacao da instalacio e na aplicagao Web é efectuada apds a criacao
da instalagao.

A Figura B13 ilustra o processo de criacdo de uma instalacao através da aplicagao
moével incluindo a criacdo de um contador e as respectivas tarifas.

Informacdes Gerais Introduzir Contadores Introduzir Localizagéo
L= BHG 5om —1,
[
ONR) ® 'R :

(D) Itron Add meter +
oty
o
(&) Portugal
New Installation
Region
R — -« ERTR S R TE
flame Porto
ISEP
G
teitiago@gmailcom Paranhos
Contracted Power ZipCode
69 A 4200
L Escolher
Contadores
L
New Meter +
Introduzir
Contadores

XV

Add meter -

Other@001
I S 2

Criar Contador| Al 106
Itron

New Meter
erial Number
001

Iselect you meter's brand

| Other | |

elect Tariff

Escolher
Contadores
E—. T
|

New Meter +

Other@001 v

Figura 4.14: Processo de criacio de instalagao na aplicacdo mével.
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Adicionar Informacgdes Gerais
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Itrdn
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Profile Create Installation
Change
Password
Delete User
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Profile

Change

Password

Delete User

Installations
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About  Suport  Logout

New Installation

Profile

Change
Password

Delete User
Installations

Installations

Name: [ Power: Search
Name Power
lron Server Room 69
H o4 t110f1 b
Operation OK
Close

Figura 4.15: Criacdo de uma instalacido na aplicagdo Web.
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Informagao da Instalagao

Figura 4.16: Criacao de
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About | Suport | Logout
Itron
Create Meter

Profile

Change
Password

Delete User

Installations

Brand:  [iren [~
Meter Type: [ ACE2000 [~ ]

Numberof Tarifis:  [2[=]
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um contador e respectivas tarifas na aplicacdo Web.
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Instalagao
Installation Entities
12
] IDIName installationName location power
[ id=1 Itron Server Room Portugal @E ila Nova de F: licZo@4760 6.90000009537
[ id=17001 ISEP Portugal@Porto@Paranhos@4200 690000009537
Delete | Flush Memcache 12
Localizacao
Location Entities
1.2
[”) ID/Name city country latitude longitude region  zipCode
[] name=Portugal@Braga@Vila Mova de Famalicio@4760 Vila Nova de Famalicdo Portugal 414111251831 -8.52373213536 Braga 4760
[C] name=Portugal@Porto@Paranhos@4200 Paranhos Portugal 41.1753845215 -8.60751724243 Porta 4200
Delete | Flush Memcache 12
Contador
Meter Entities
12
[] ID/Name energyFlow entityCompany id meterType serialNumber tariff
[ id=1001 0 Itran ltran@001 2000 001 2
[C] id=18001 0 Other Other@001 0 001 2
Delete | Flush Memcache 12
Tarifas
HourType Entities
14
] IDMName id inUse price unit validationDate
[ id=2 1 True 0159999996424 1 2012-10-27 11:48:25 400000
[ id=2001 0 True 0109999999404 1 2012-10-27 11:48:25 362000
[ id=19001 0 True 0.10000000149 1 2012-10-27 11:13:57
[ id=20001 1 True 015000000596 1 2012-10-27 11:13:57
Delete | Flush Memcache 14

Figura 4.17: Armazenamento das instalagdes, contadores e tarifas no Datastore.

4.3.3 Submissao e Agendamento de Leituras

Nos contadores residenciais é necessario proceder a recolha e submissdo manual
das leituras do contador. Assim, quer na aplicacdo Web, quer no dispositivo mével
existem 0s meios necessarios a submissao de leituras. Foram introduzidas quatro
leituras por tarifa e por contador. As leituras introduzidas estdao representadas
na Tabela =33.

Na aplicagdo mével procedeu-se ao agendamento de uma tarefa que alerta o
utilizador de 5 min em 5 min para a realizacdo de uma leitura.

Na Figura BT3 ilustra-se a sequéncia de actividades necessaria para o agenda-
mento de leituras no dispositivo mével. A Figura BT9 apresenta o armazenamento
das leituras no Datastore e as estatisticas criadas. Como se pode verificar a partir
da Tabela B33, o valor médio das leituras armazenadas é 2,0 kWh e os gastos to-
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Tabela 4.36: Leituras introduzidas.

Contador | Tarifa | Unidade | Valor
Outro@001 0 kWh 1
Itron@001 0 kWh 1
Outro@001 1 kWh 2
Itron@001 1 kWh 2
Outro@001 0 kWh 3
Itron@001 0 kWh 3
Outro@001 1 kWh 4
Itron@001 1 kWh 4
Outro@001 0 kWh 5
Itron@001 0 kWh 5
Outro@001 1 kWh 6
Itron@001 1 kWh 6
Outro@001 0 kWh 7
Itron@001 0 kWh 7
Outro@001 1 kWh 8
Itron@001 1 kWh 8

tais e médios correspondem aos valores esperados. Esta analise permitiu concluir
que os calculos apresentados pelo servico estdo correctos.

Lista de Notificagdes
—1.

Confirmagéo de Valores
Y. e

Figura 4.18: Sequéncia de criagdo de notificagbes e leituras.

Na Figura estd representada a sequéncia adoptada na aplicacdo Web para
proceder a introducao de uma leitura. Na Figura BE=21 apresenta-se o contetido
actualizado do Datastore.
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Reading Entities

Lista de Leituras

18
["] ID/Name dateTime hourType timeZoneld unit value
[ id=17002 2012-10-27 15°46:13.140000 0 GMT 1 30
[ id=18002 2012-10-27 15-56:15.649000 1 GMT 1 80
[C] id=20002 2012-10-27 15:42:50.403000 0 GMT 1 1.0
2012-10-27 15:42:50.403000 1 GMT 1 20
2012-10-27 15:46:13.140000 1 GMT 1 4.0
[0 id=23001 2012-10-27 15:52:48.128000 (1] GMT 1 5.0
[0 id=24001 2012-10-27 15:52:48.126000 1 GMT 1 6.0
[0 id=25001 2012-10-27 15:56:15.649000 0 GMT 1 70
Delete | Flush Memcache 18
Lista de Estatisticas
Residential Statistic Entities
12
[] IDiName average averageSpent  cadence hourType i i i ionDat unit
[C] name=Other@001@0 20 0.2000000029% 0 0 4 7.0 2012-10-27 15:56:15.649000 0.600000023842 1
[[] name=0ther@001@1 20 0.300000011921 0 1 4 80 2012-10-27 15°56:15 649000 0800000035763 1

Delete | Flush Memcache |

12

Figura 4.19: Armazenamento de leituras no Datastore.

Menu Principal do Contador
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Neter Hron@o0t

A
Reading cesr
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« 201200 »

Profile M s |
Fasover ‘Telslalslalz]|
Delete User e s 0om oo
priiigl
l Introdugéo dos Valores
vou | supor | Logout
Itrdn
Insert Reading
Meter: ron@oot
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Tans: et | e
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profie Contm cancel
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Detete Voer Insert Value
Instaliations
Tanie 0
[ —

Contim

Figura 4.20: Sequéncia de criagdo de leituras na aplicacao Web.
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Lista de Leituras
Reading Entities

1-16
["] IDiName dateTime hourType timeZoneld unit value
[ id=1002 2012-10-27 18:15-00 1 Europe/London 1 80
[ id=3001 2012-10-27 18:00-00 0 Europe/London 1 10
[ id=3002 2012-10-27 18:10-00 1 Europe/London 1 60
[ id=4001 2012-10-27 18:00-00 1 Europe/London 1 20
[ id=4002 2012-10-27 18:05-00 1 Europe/London 1 40
[T id=5001 2012-10-27 18:05:00 0 Europe/London 1 30
[0 id=6001 2012-10-27 18:10:00 0 Europe/London 1 5.0
[0 id=7001 2012-10-27 18:15:00 0 Europe/London 1 7.0
[ id=17002 2012-10-27 15:46:13.140000 0 GMT 1 30
[ id=18002 2012-10-27 15:56:15.649000 1 GMT 1 8.0
[0 id=20002 2012-10-27 15:42:50.403000 0 GMT 1 1.0
[ id=21001 2012-10-27 15:42:50.403000 1 GMT 1 20
[0 id=22001 2012-10-27 15:46:13.140000 1 GMT 1 40
[0 id=23001 2012-10-27 15:52:48.128000 0 GMT 1 50
[0 id=24001 2012-10-27 15:52:48.128000 1 GMT 1 6.0
[0 id=25001 2012-10-27 15:56:15.648000 0 GMT 1 70
Delete | Flush Memcache 116
Estatisticas
Residential Statistic Entities
14
[] IDiName average averageSpent  cadence hourType i i i ionDat totalSpent unit
[C] name=ltron@001@0 20 0.219999998808 0 0 4 7.0 2012-10-27 12:15:00 0.659999966621 1
[[] name=ltron@001@1 20 0.319999992847 0 1 4 8.0 2012-10-27 12:16:00 0.959999978542 1
[[] name=0ther@001@0 20 020000000298 0 0 4 70 2012-10-27 15:56-15 645000 0600000023842 1
[[] name=0ther@001@1 20 0300000011921 0 1 4 8.0 2012-10-27 15:56-15 645000 0900000035763 1
Delete | Flush Memcache 14

Figura 4.21: Armazenamento dos dados no Datastore.

4.3.4 Analise de Consumo e Producdo

Para avaliar a andlise de consumo e producao foram realizados dois conjuntos de
testes: um para contadores residenciais e outro para contadores inteligentes.

4.3.4.1 Andlise de Consumo Residencial

Neste teste foram utilizados os dados da Tabela E=38@. No dispositivo mével o
acesso ao menu de leituras obriga a seleccao prévia de um contador e & seleccao
da opcao “obter leituras”. Indicam-se as datas da andlise e submete-se o pedido
— ver Figura B22Z2. Caso ndo existam leituras relativas ao periodo especificado, é
gerado um aviso.

Na Figura B223 apresentam-se as estatisticas do consumo/tarifa. Os valores apre-
sentados foram verificados e estdo correctos. A Figura contém os graficos
obtidos, na Figura - 1 apresenta-se os graficos da evolugao do consumo rela-
tivo as duas tarifas associadas ao contador. As duas rectas neste caso sdo pouco
perceptiveis porque estao sobrepostas. A Figura - 2 mostra a reparticao do
consumo energético pelas tarifas onde cada tarifa totalizou 6,0 kWh. A Figura
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- 3 representa o preco a pagar por tarifa. O total consumido das duas tarifas
foi 1,5 € correspondendo a mesma tarifa a 60 % e a segunda tarifa a 40 %. Por
fim, na Figura B23 listam-se as leituras de cada tarifa.

Selecgéo do Contador Selecgéo da Opgao

Itron
Brand:
other

Meter details ‘Serial Number:

o0
Edit meter Meter Type:

3
Insert reading s

SeeResdingslist  Noulcation Lt

Newcellng Upsate celings

Selecgao das Datas

Get Readings From:

Current Week
Current Month
Last Week

Last Month
Operagéo concluida com

Exito

Operation
Operation OK
ok

Figura 4.22: Sequéncia de obtencgao de leituras.
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lat a frequency of 0 d 0 h and all the

tatistic values shown are as accurate

fas lower this value is.

[The average consumption by the given

|dates is 2 kWh and represents a total dates is 2 kWh and represents a total
verage of 0.2 € spent. average of 0.3 € spent.

n the other hand, you spent a total of In the other hand, you spent a total of

6.0 kWh and a total spent of 0.6 €. 6.0 kWh and a total spent of 0.9 €.

[The last entry has a value of 7 and date The last entry has a value of 8 and date

fof 2012-10-27 15:56:15. of 2012-10-27 15:56:15.

It is noted that readings were inserted
i Es C
NETEY CORMIE ata frequency of 0.d 0 h and all the
~a—p=statistic values shown are as accurate
as lower this value is.

Money TariffWeight  Energy Tarff Weight The average consumption by the given

Figura 4.23: Informagdo da amostra das leituras obtidas.
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Evolugao do Consumo
o
Energy Consuming
i

Energy

Peso Energético por Tarifa

Peso Monetario por Tarifa
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bl |
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-

Figura 4.24: Graficos das leituras.
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Figura 4.25: Lista de leituras.

Na Aplicagdo Web o processo é idéntico, mudando apenas a forma como é exibida
a informacao. Escolhe-se o contador e selecciona-se a opg¢ao de “andlise de leitu-
ras”, — ver Figura - 1. Especifica-se o periodo de anélise como se representa
na Figura - 2. Como os dados introduzidos para este contador sao iguais aos
do caso anterior, os resultados sdo os mesmos.

Os graficos apresentados ao utilizador sdo iguais aos da aplicagdo médvel — ver
Figura 222. A Figura apresenta as leituras do contador relativas ao periodo
seleccionado podendo-se aplicar filtros por tarifa.
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Selecgao das Datas
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Figura 4.26: Obtencao de leituras e dados por tarifa na aplicacao
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Figura 4.27: Lista de graficos na aplicacao Web.

Web.
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Lista de Leituras

\\\\\\\\\\\

TTTTT

Figura 4.28: Lista de leituras na aplicagdo Web.

4.3.4.2 Andlise de Consumo C&l

Adicionou-se a uma instalagdo de um utilizador pré-existente um contador inteli-
gente de importagdo a um deles para avaliar o processamento da informacao rece-
bida. O contador escolhido foi configurado para quatro tarifas e introduziram-se
as tarifas que se apresentam na Tabela EZ33.

Tabela 4.37: Tarifas dos contadores.

Identificador | Unidade | Preco Unitario | Em Uso | Validade
(€/kWh)

0 kWh 0,10 true 2012-10-28

1 kWh 0,15 true 2012-10-28

2 kWh 0,20 true 2012-10-28

3 kWh 0,15 true 2012-10-28

Definiram-se trés filtros de pesquisa (um filtro de curva de carga, um filtro de fim
de facturagdo e um filtro de poténcia) Tabela E38. A Figura exemplifica
a sequéncia de passos adoptada neste processo. O resultado é apresentado na
Figura B=30.

Tabela 4.38: Filtros de pesquisa ACE Vision.

Nome Tipo Modo de Data
LP Curva de Carga Personalizado
EoB Fim de Facturagao Personalizado
P Poténcia Méxima Personalizado

Recolheram-se os valores do consumo energético do intervalo [2012-09-29; 2012-
09-30] e confirmou-se que os valores apresentados coincidiam com os dados ar-
mazenados no ACE Vision. Na Figura =31 apresenta-se o conjunto de capturas
de ecra que constituem a andlise da curva de carga.

Com o filtro de fecho de facturagdo recolheram-se os dados de Agosto a Outubro.
Os totais obtidos corresponderam aos totais no ACE Vision. A Tabela
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Filter Entities

13
[ ID/MName
[0 id=42002
[ ig=45002
[ id=46001

ista de Filtros e Alarmes
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Criagao do Filtro
Fim de Facturacéo

Lista de Filtros e Alarmes

m

Figura 4.29: Criagao de filtros de pesquisa.

Delete | Flush Memcache |

apresenta o calculo da distribui¢do do consumo e dos custos por tarifa que sao

DateMode

0
0
0

Filtros de Pesquisa ACE Vision

FilterType
2
1
0

SumType
P <missing=
EoB 0

LP <missing> 1

coincidentes com os valores apresentados na Figura B=32.

Integration
<missing>

<missing>

0

Figura 4.30: Aplicagdo dos filtros de pesquisa ao Datastore.

Tabela 4.39: Céalculo dos pesos do fim de facturagao.

Peso Monetario

Tarifa | Energia | Peso Energético | Prego Unitario
(kWh) (€/kWh)
0 1606 38,2 % 0,10 23 %
1 373 8,8 % 0,15 8 %
2 1511 358 % 0,20 43 %
3 725 17,2 % 0,25 26 %

As poténcias recolhidas através do filtro de poténcia para

teste anterior coincidiram com os valores do ACE Vision. Os resultados estao

ilustrados na Figura B=33.

o mesmo periodo do

LPType
<missing>

<missing>
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Informacéo das Leituras
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Figura 4.31: Aplicagdo do filtro de pesquisa de curva de carga.
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Figura 4.32: Graficos do filtro fim de facturacao.
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Figura 4.33:
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Este conjunto de testes permitiu concluir que a recolha de valores do servidor
ACE Vision esta operacional.

4.3.4.3 Analise de Producao

A andlise de producdo é semelhante & andlise de consumo. A tnica diferenca
reside no facto que neste caso o fluxo de energia passa a ser de exportagdo em vez
de importacao. A apresentagao dos resultados s6 difere no grafico adicional que
representa os ganhos monetarios em fungdo do tempo. O resultado é mostrado

na Figura EZ34.
Evolucdo da Producéo Evolucdo dos Ganhos
%l & 506
o o
Evolution Evolution
c
19
E]
s £
>
-
& =
T ©
= <
= ©
@
=
<
©
Q@ a @ a a @

Figura 4.34: Evolugado da producdo de um contador.

4.3.5 Tectos de Consumo

Para testar os limites maximos monetarios estabelecidos pelo utilizador foram
criados dois tectos de consumo: um para a aplicacio Web e outro através da
aplicagdo maével. Os testes foram definidos para os contadores residenciais ja
existentes com leituras ja introduzidas. Na Tabela B2 estdao definidas as carac-

teristicas dos tectos.

Tabela 4.40: Tectos de consumo.

Contador | Data Inicial | Data Final | Tarifa | Limite Maximo
Other@001 2012-10-28 2012-11-01 0 0,50 €
Other@001 2012-10-28 2012-11-01 1 0,75 €
Itron@001 2012-10-28 2012-11-01 0 0,55 €
Itron@001 2012-10-28 2012-11-01 1 0,80 €

Introduziram-se as leituras apresentadas na Tabela B2

Na Figura B=33 ilustra-se o processo de criagdo de um tecto de consumo no dis-
positivo mével e na Figura B23@ na aplicacdo Web. Apds a submissdo da tltima
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leitura de cada tarifa (13 kWh e 14 kWh, respectivamente), foi desencadeado
um alerta em ambas as aplicagdes — ver Figura B2372. O alerta foi correctamente
gerado porque o total consumido e o total dispendido excederam para ambas as
tarifas os 75 % estabelecidos. A Figura apresenta os dados dos tectos de
consumo armazenados no Datastore.

Tabela 4.41: Leituras introduzidas no tecto de consumo.

Contador | Tarifa | Unidade | Valor
Other@001 0 kWh 9
Other@001 1 kWh 10
Other@001 0 kWh 11
Other@001 1 kWh 12
Other@001 0 kWh 13
Other@001 1 kWh 14
Itron@001 0 kWh 9
Itron@001 1 kWh 10
Itron@001 0 kWh 11
Itron@Q001 1 kWh 12
Itron@001 0 kWh 13
Itron@001 1 kWh 14
Criacédo de um Tecto Lista de Tectos
@ 7:33m 5 0 € 7:35m
New Itro ﬁ € | a@
@ Start Date: %g}zzg']g” Ceiling state: |All ¥ |
B o o155 2012-10-28 2012-11-01

0
Spending Expected: 0.5
Energy Use:5.0

Spending Expected: 0.75
Energy Use:5.0

Confirm Cancel

Figura 4.35: Criagao e listagem de um tecto de consumo na aplicagdo movel.



4.3. TESTE, DEPURACAO E RESULTADOS

Criacéo de um Tecto

About | Suport | Logout

New Ceiling
StartDate: | 28102012 EndDate: 01112012
Add Actual
Values
Tar Estmatedspending. 080 ET—
Profile Tarif0-055 -
Tarif0: 080
Cchange =
Password
Delete User -
Installations
Conim | | Cancel

Lista de Tectos

About | Suport | Logout
Itrdn

Insert Reading Analyze Readings Newiing Delete Meter
Meter:
s [T seen

Start Date. End Date state

201210280000 201211010000 InProgress

Profile

Change
Password

Delete User
Installations

Figura 4.36: Criacao e listagem de um tecto de consumo na aplicacdo Web.

Alerta Dispositivo Mével

® Operation Result

Alerta Aplicagado Web
Warning Ceiling level:80.0%
Tariff: 0

Warning Ceiling Warming Celling level:80.0% Tarif. 1
level:80.00001% Tariff: 1

-

Figura 4.37: Exemplos de alertas de tectos de consumo.

warming Ceiling level:20.0% Tariff: 0

Close.

Tectos de Consumo

forecast Entities

12
["] 1D/Name end_date meter start_date
0a 1@2012-10-28@2012-11-01 2012-11-01 00:00:00 ltron@001 2012-10-26 00:00:00
[C] name=0ther@001@2012-10-28@2012-11-01 2012-11-01 08:30:51 Other@001 2012-10-28 08:30:45
Delete | Flush Memcache | 12

Valores dos Tectos de Consumo

forecastValues Entities

18
[ ID/Name hour_type initialValue price type value
[0 id=3004 1 10.0 0.639999985695 0 14.0
[C] id=5002 1 <missing> 0.800000011921 1 50
[0 id=8002 0 9.0 0439999997616 0 130
[[] id=10002 0 <missing> 0550000011921 1 50
[ id=2 0 90 0.40000000596 0 130
[ id=1003 1 100 0.600000023842 0 14.0
[ id=7002 0 <missing> 0.5 1 5.0
[0 id=10001 1 <missing= 0.75 1 50
Delete | Flush Memcache | 18

Figura 4.38: Armazenamento dos tectos de consumo no Datastore.
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4.3.6 Alarmes

Para testar os alarmes de consumo foi utilizado um contador inteligente de con-
sumo. Como os alarmes sdo automaticos e para nao se aguardar pela execucao
do cron job, alterou-se a configuracdo da maquina de back-end para passar a
estar acessivel. Analisaram-se os consumos do contador e escolheu-se um valor
que activasse os alarmes. Na Figura estd ilustrada a criagdo do alarme.
Acedendo ao back-end e ao servlet responsavel pela actualizacdo dos alarmes
(update.URL/update-statistic), forgou-se a actualizagdo do alarme. No dis-
positivo mével actualizou-se a informacao do contador e obteve-se o resultado da
Figura B239. A Figura BZ0 apresenta os alarmes armazenados no Datastore.

tagem de Alarmes
5 Ml @ 9:10am

i n
Criagéo do Alarme " Ml @ o:14an

New Alarm ﬁ Q res
ne i R @ ®

| YA T

New Alarm e New Alarm
New Filter + New Filter
P Max

EoB
LP P
EoB

LP

Resultados
( @ Alarm Results

The value 0.17 kWh was

| reatched from 2012-09-28
00:00:00 to 2012-09-28

| 09:15:00 and triggered the
alarm

The value 0.17 kWh was
reatched from 2012-10-01
04:15:00 to 2012-10-01 -~
06:15:00 and triggered the

alarm

The value 0.17 kWh was
reatched from 2012-09-30
03:00:00 to 2012-09-30
04:15:00 and triggered the

l Confirm H Delete Alarms ‘

Figura 4.39: Criacao e listagem de alarmes na aplicacao mével.
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Lista de Alarmes

Alarm Entities

141
] IDiName Meter Name Time Value
[[] id=46002 Itron@ Max 30 016
Delete | Flush Memcache 11

Resultados dos Alarmes
alarmResult Entities

16

[] IDMName alarmValue endDate meter startDate

[C] id=49001 0175 2012-09-28 09-15:00 Itron@ 2012-09-28 00-:00-00

[C] id=49002 0.175 2012-10-01 06:15:00 Itron@ 2012-10-01 04:15:00

[C] id=50001 0.175 2012-09-30 04:15:00 Itren@. 2012-09-30 03:00:00

[[] id=51001 0175 2012-09-30 08-15:00 Itron@ 2012-09-30 05:30:00

[0 id=52001 0175 2012-09-30 13-30-:00 Itron@! 2012-09-30 12:45:00

[C] id=53001 0.176 2012-09-30 18:45:00 Itron@. 2012-09-30 17:15:00

Delete | Flush Memcache 16

Figura 4.40: Armazenamento dos alarmes no Datastore.

4.3.7 Comparacao Anénima de Consumos

Para testar esta funcionalidade foram utilizados os contadores residenciais cria-
dos e as respectivas leituras. No caso do dispositivo mével estabeleceu-se uma
comparacao com os consumidores com um perfil de consumo idéntico da regiao
de Braga, Figura E20. No caso da aplicacdo Web definiu-se uma comparacao
no ambito da regido do Porto — ver Figura BZ2. Na Figura BZ3 apresenta-se o

armazenamento de filtros de comparacgao por regioes.

Criagdo do Filtro

. =

Name
orogd
Menu de Criagao de Filtro Fier Leve
Regon v
New Fiter Update Fiters  ————1

Selctthe Country
orugal v
Selct the Region
soga v

AddLocaton

XV

l Listagem dos Fillros

New Map Filter

Braga

Figura 4.41: Criagao e seleccdo de um filtro de mapa na aplicacdo mével.
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Criagao de um Filtro

Listagem dos Filtros

‘About | supor | Logout

Newhietr NewFiter Delte nstaliaton

Installation: Itron Server Room

rcmcion o | ocao [T

Name: search

Figura 4.42: Criacdo e selecgdo de um filtro de mapa na aplicacdo Web.

Lista de Filtros

mapFilter Entities

12
[ IDMame name
] id=9003 Parto
[0 id=28002 Braga
Delete | Flush Memcache 12

Localizagdes dos Filtros
locationMap Entities

12

[ IDiName country latitude location_id longitude region
] id=3005 Portugal 411650643213 1 860281562805 Porto

[ id=26006 Portugal 416617607007 1 841842269897 Braga

Delete | Flush Memcache | 12

Figura 4.43: Armazenamento dos filtros de regido no Datastore.

Dado que a média de consumo dos dois contadores é igual (2 kWh) e as tarifas da
regido de Braga sao mais caras 0,01 €/kWh, é de prever que, no caso da aplicagao
movel, o marcador seja preto e, no caso da aplicacdo Web, como apresenta um
custo superior ao da média dos consumidores da regido, o marcador seja vermelho.
A Figura 22 apresenta o resultado de cada uma das operacoes.
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Resultado Dispositivo
Movel Resultado Aplicagao Web

5 Ml €8 10:234m

Map Results

‘our Meter: +0.0

Average: 2 kWh Your Meter: 5 EUR Your Meter: +0.02

+0.0
Average Spent: 0.27 € Your
Meter: -0.02

Average: 2.0 KWh Your Meter: +0.0
Average Spent 0.25 EUR Your Meter: +0.02

Google

Figura 4.44: Duas comparagoes de consumo.

4.3.8 Modelos de Previsdo

Foi escolhido um contador de producdo para a realizacdo deste teste. Na Figura
B3 esta representado o pedido de criacdo de um modelo e o resultado obtido.

Resultado da Cri

New Model

Itron@51035396@2012-09-01
2:09-20 23:55:01

Lista de
Informagdes Gréfico Previsoes

LR W@ 15 I 134
1518.4592 kW

] 2012:09.21 235501

1452.722 kWh
(] 20120922 235501

1391.4894 kwh
(7 2012-09-23 235501

10.015033979318762804 x4

13363678 kh
({7 2012-09-24 23:55:01

Figura 4.45: Criacdo de um modelo de previsao.

Para validar os resultados obtidos, procedeu-se & andlise dos dados recolhidos
através do Excel. Obteve-se a curva representada na Figura BZ8. E perceptivel
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que dois pontos fogem a média dos valores obtidos. Por essa razao, foi desenvol-
vido um algoritmo de correcgdo. O processo consiste em definir uma janela de
largura igual a sete, contendo os sete pontos que antecedem o valor em anélise.
Se o valor nao estiver compreendido entre [z —30 %; x4+ 30 %], onde & representa
o valor médio dos ultimos sete pontos, entdo o valor analisado passa a ser igual
a média dos pontos, i.e., . O resultado é apresentado na Figura B3

1800
1600 y=0,004x*-0,607x? + 18,03 - 185,3x + 1695,

1400 oo *
1200 A * $7° e
1000 *
800
600 &
400 g
200
0

. o * %3

Figura 4.47: Valores de producao corrigidos.

A fungéo obtida no Excel (Equacao B) e a obtida pela aplica¢ao mével (Equagao
A1M) sao idénticas.

Equagao B3: Funcdo polinomial obtida através do Excel.

y(t) = —0,02t* + 0,36t3 + 1,30t> — 67, 44t + 1518, 00 (4.9)

Equacao E10: Funcao polinomial obtida através da aplicacdo mével.

y(t) = —0,02t* +0,36t3 + 1,28t% — 67, 36t + 1518, 46 (4.10)

4.3.9 Analise de Desempenho do Sistema

Uma vez que uma comunicagao de dados movel acarreta custos para o utilizador,

realizou-se um conjunto de testes para avaliar o tempo de comunicagdo e o volume



4.3. TESTE, DEPURACAO E RESULTADOS 101

de dados trocados entre a aplicacdo moével e o Google App Engine através da
ferramenta Wireshark.

Os testes visaram os métodos de submissao e de obtencao de informagao. Nos
testes de submissao de dados seguiram-se os seguintes passos: (7) eliminou-se a
informacao armazenada no Datastore; (i) criou-se um utilizador; (i) uma insta-
lacdo com dois contadores (um residencial e outro inteligente); (7v) introduziram-
se dez leituras; e (v) criou-se um tecto de consumo. Nos testes de obtencao de
informagao solicitaram-se dez leituras residenciais, um més de curva de carga de
um contador inteligente com actualizagdo didria, trés meses de fim de facturacao
e de poténcia maxima, os alarmes do contador (22), um modelo de previsdo com
um més e um mapa de comparacao. Por tltimo, apagaram-se os dados arma-
zenados no dispositivo movel e recuperou-se a informacao de um utilizador. Os
resultados da submissdo de dados apresentam-se na Tabela B2 e os resultados
da obtencao de informacao na Tabela E=Z3.

Tabela 4.42: Submissdo de dados através da aplicagdo mével.

Tempo de Tempo de
Operacgao Comunicacdo | Resposta | Pedido | Resposta
(s) (s) (B) (B)
Criar Utilizador 1,74 1,26 771 447
Criar Instalagao 4,34 1,56 5404 2345
Submeter Leitura 0,95 0,30 1030 465
Criar Tecto 1,36 0,51 1490 455

Tabela 4.43: Obtencao de dados através da aplicagdo movel.

Operacao CEIZIEE;::;;ZO ’II‘;::E;)S?: Pedido | Resposta
(s) (s) (B) (B)
Consumo Residencial 0,59 0,05 963 2162
Curva de Carga 17,00 16,30 1322 3146
Fim de Facturacao 7,92 7,10 1258 1530
Potencia Maxima 8,49 7,65 1229 2673
Obter Alarmes 1,65 0,35 954 4778
Gerar Modelo 15,00 14,50 1122 2787
Obter Mapa 2,28 0,65 1453 170860
Recuperar Utilizador 22,50 22,00 17555 13464

Estes testes envolveram um trafego total de dados descarregados de 205,112 kB
e de dados enviados de 34,551 kB. Este trafego corresponde, no caso de um
pacote mensal padrdo de transferéncia de dados moéveis com 500 MB de des-
carga incluidos, a 0,04 %.
tadas na Tabela EZA.
http://www.speedtest.net/] que permite medir as taxas de download e upload

As taxas da transmissdo de dados sdo apresen-
Estes valores foram conseguidos recorrendo a pégina

de uma ligacao.


http://www.speedtest.net/
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Tabela 4.44: Taxas de download e upload de dados.

Operacao | Download | Upload
(Mb/s) | (Mb/s)
Criacao 20,10 8,16
Leitura 6,96 6,95

Pode-se verificar que algumas operagoes sao mais demoradas, designadamente
a recuperacao de um utilizador ou a criagdo de uma instalacdo, porque desen-
cadeiam a troca de varias mensagens entre cliente e servidor. Os métodos de
recolha dependentes da aplicacdo ACE Vision revelaram-se mais lentos devido a
interacgao adicional que acarretam. Nao foi avaliada a velocidade de upload da
maquina em que estd alojada a aplicacao.

4.4 Conclusao

Foi apresentada a arquitectura da solucao proposta e descritos os quatro médulos
constituintes: a aplicacdo Web, a aplicacdo movel, o servigco e o armazenamento
de dados no Datastore. A organizacao da informagao do Datastore revelou-se de
simples compreensao e uso. Do ponto de vista funcional, os testes e a depuragao
efectuados permitiram avaliar e confirmar o correcto funcionamento do protétipo.
A adopcao de um servigo Web do lado do back-end tornou o desenvolvimento de
ambas as aplicacgOes cliente mais rapido e permite a integracao futura de outras
aplicacoes.

Concluiu-se que o volume de informagao trocada entre a aplicagdo madvel cliente
e o servidor é de baixa relevancia, tendo encargos insignificantes ao nivel de uma

assinatura mensal padrao.

No capitulo seguinte efectua-se uma andlise da solucao desenvolvida e propoem-se
eventuais desenvolvimentos futuros.



Capitulo 5

Conclusoes

Neste capitulo sdo avaliados os resultados alcancados face aos objectivos propostos
e sao identificadas as limitacdes e propostas sugestoes de desenvolvimento futuro.

5.1 Balanco

Os objectivos propostos foram integralmente alcancados. O principal objectivo
foi o desenvolvimento de uma solugao capaz de dotar um utilizador dos meios ne-
cessarios ao controlo e racionaliza¢do do consumo/producao de energia eléctrica.
O sistema desenvolvido permite definir utilizadores, instalacoes, tectos de con-
sumo (alertas) e alarmes, submeter leituras, comparar o consumo/produgao com
clientes com o mesmo perfil, obter a representagao gréafica do consumo/produgao
de energia eléctrica e, no caso de instalacdes industriais, efectuar a predicao.

Trata-se de um sistema distribuido dividido em back-end e font-end. O back-end,
que inclui o armazenamento persistente de dados e o servico Web de proces-
samento de dados, encontra-se alojado numa plataforma de cloud computing —
Google App Engine — assegurando interoperabilidade, escalabilidade e robustez.
O front-end inclui duas aplicagoes de interface com o utilizador: a aplicagdo mével
para dispositivos Android e a aplicacao Web.

O conjunto de testes efectuado as funcionalidades do back-end e front-end per-
mitiu verificar o correcto funcionamento dos diferentes médulos. Os testes de
desempenho realizados para a aplicacdo movel concluiram que o volume de in-
formacao trocado com o servidor é reduzido. O maior volume de trafego gerado
ocorre durante a obtencao de mapas do servidor Google Maps (=~ 180 kB). De
qualquer forma, o trafego gerado corresponde a encargos financeiros insignifi-
cantes para os detentores de uma assinatura mensal de transmissao de dados
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padrao. Em termos de resposta temporal, o pior caso correspondeu a operacao
de recuperacao de um utilizador que demorou = 22 s.

5.2 Desenvolvimentos Futuros

Termina-se esta dissertacdo propondo um conjunto de sugestoes de desenvolvi-
mento futuro destinado a ultrapassar as limitagoes identificadas:

Layout: A interface com o utilizador quer da aplicacio Web, quer da aplicagao
moével pode ser melhorada através da adopcao de icones dimensionados em
funcao das restrigoes fisicas do equipamento, da reorganizacao da navegacao
e da uniformizacgado dos layouts das duas aplicagoes cliente.

Apresentacdao de Contetidos: A informacgdo sobre os tectos de consumo e
alarmes pode ser representada em formato grafico ao invés do formato de
texto actualmente adoptado.

Encriptacao: As credenciais dos utilizadores podem ser encriptadas para pre-
venir o acesso malicioso aos dados.

Gestao da Informacgao: A edigio de leituras de contadores e da localizagdo das
instalacoes, por um lado, e a transformacao da eliminacao de entidades no
Datastore em inactiva¢ao (mudanga de estado) permitiriam corrigir eventu-
ais lapsos do utilizador e manter o histérico das instalagoes que entretanto
ficassem obsoletas, respectivamente.

Modelo de Predigao: O modelo deve ser enriquecido para permitir alargar a
predicao aos contadores residenciais.

Instalagées: O perfil de cada instalagdo deve ser enriquecido com o niimero e as
caracteristicas dos equipamentos ligados, a area da instalacdo e o ntimero
de utilizadores.

Contadores: A definicdo dos tectos de consumo deve ser baseada no modelo
de predicao, i.e., se o utilizador definir um tecto de consumo incompativel
com o seu padrao habitual, devera ser alertado. A colocacio de etique-
tas de cédigo Quick Response (QR) junto dos contadores permitiria a sua
identificacdo automaética.

Por tltimo, seria interessante efectuar uma comparagao entre as plataformas
PaaS de cloud computing disponiveis e proceder a validagao pelos utilizadores do
conjunto de funcionalidades implementadas para recolher sugestoes conducentes
a melhoria da experiéncia de navegacao.
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5.3 Conclusao

O protoétipo implementado permite aos utilizadores monitorar o seu consumo
energético ou produgdo energética a partir de um dispositivo Android ou de um
navegador Web.

A adopcgao de uma plataforma de cloud computing para alojar o back-end asse-
gurou a interoperabilidade, escalabilidade e robustez da solucdo. A capacidade
de processamento e de armazenamento oferecidas pela Google foram suficientes
em toda a fase de desenvolvimento e teste.

A plataforma Android apresentou uma capacidade de processamento e qualidade
de interface adequadas. A aplicacdo mével recorre & informacao disponibilizada
pelo sensor de posicionamento GPS para determinar a sua posi¢ao. Esta informa-
¢ao suporta as operacoes de localizagdo automatica de instalacoes e utilizadores.

A aplicacdo Web ilustra a interoperabilidade do back-end. O GWT Designer per-
mitiu desenvolver a aplicagao Web integralmente em Java, tendo sido necessério
apenas criar um documento HTML.

A solucéo foi integralmente implementada usando tecnologias open source ou de
utilizacao gratuita. Contudo, a disponibilizagdo da solugdo ao mercado requer a
negociagio das condigdes da utilizagao dos servigos do Google App Engine porque
a quota e a capacidade de processamento gratuitas serdo insuficientes.
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