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Resumo O GENESYS é um projecto desenvolvido pelo Departamento
de Gestao de Redes, Unidade de Automagao de Sistemas de Energia da
EFACEC, em parceria com a EDP (Energias de Portugal), que visa a
implementagio de um sistema SCADA/DMS (Supervisory Control and
Data Acquisition/Distribution Management System) que controle a rede
eléctrica nacional.

A disponibilizagao do GENESYS na Web traz grandes vantagens para a
manutengao do sistema, mas para isso é necessario encontrar uma tecno-
logia que garanta uma interaccao, usabilidade e desempenho semelhante
a actual, que assenta em aplicagbes Java.

Neste artigo descreve-se a utilizagdo da tecnologia SVG (linguagem em
formato XML que descreve gréficos de duas dimensdes) para representar
sinépticos e permitir a interac¢do do utilizador do sistema GENESYS.
Com base num protétipo desenvolvido, foi feita uma avaliagdo desta
tecnologia no sentido de verificar se cobria todos os requisitos para a
visualizagdo de sinépticos na Web.

Este estudo mostrou a viabilidade da utilizagdo da tecnologia SVG para
visualizar sinépticos e actualiza-los dinamicamente com a recepgao de in-
formagao dos sistemas SCADA/DMS. Para além disso, verificou-se que
as capacidades interactivas dos SVGs permitem enviar comandos e con-
sequentemente actuar sobre o sistema.

1 Introducgao

Os sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sdo responséveis
pela recolha e andlise de informagio em tempo real. Actualmente estes sistemas

recorrem as mais avancadas tecnologias de computagao e comunicacao para mo-

nitorizar e controlar estruturas ou equipamentos industriais dispersos geogra-

ficamente e recorrem a interfaces graficas sofisticadas para tornar a interacgao

com o utilizador mais amigavel.



Este tipo de sistemas é usado em varias industrias: telecomunicagoes, dguas e
saneamento, energia, gas, combustiveis e transportes. Hoje em dia estes sistemas
sao distribuidos, com utilizadores e dispositivos dispersos, dispositivos estes que
poderao falhar sem prejudicar o sistema, uma ou mais bases de dados e com su-
porte para um desenvolvimento continuo em vérias plataformas de computacao.

Os sistemas DMS (Distribution Management System), surgiram como uma
evolugdo dos sistemas SCADA usados na supervisao de redes eléctricas. Os sis-
temas SCADA monitorizam pontos (equipamentos) da rede que controlam, pos-
sibilitando também o seu controlo, mas nao tém nocao da interligacao destes
pontos. Por outro lado, os sistemas DMS dispéem de informagao do modelo de
conectividade da rede, que permite disponibilizar uma série de ferramentas que
ajudam no controlo da rede eléctrica.

O GENESYS € o resultado de um projecto conjunto entre a EFACEC Siste-
mas de Electrénica S.A. e a EDP (Energias de Portugal) para o desenvolvimento
de um sistema SCADA/DMS de nova geragdo, no ambito da execucdo de um
projecto da EDP mais alargado, o projecto SIRED (Sistemas Integrados para
Redes Fléctricas de Distribuicdo). O objectivo deste sistema é reduzir o nimero
de centros de controlo da rede de distribuicao nacional detidos pela EDP e au-
mentar a sua eficicia.

O GENESYs monitoriza, em tempo real, todas as medidas relativas & rede
eléctrica, tais como a corrente, a voltagem, a poténcia, etc, apresentando-as
graficamente para que possam ser interpretadas pelo operador. Da mesma forma
é possivel, a qualquer momento, actuar sobre os equipamentos: mudar o estado
do equipamento, gerir ordens de manobra, ordens de servigo, planeamento e
estudo de procedimentos, alocagao de recursos e de equipas de reparagao.

Alguns sistemas SCADA, tém um elevado grau de complexidade, quer na sua
instalagao quer na sua manutengao, havendo necessidade de ter pessoal especi-
alizado nessas fungoes. Acompanhando a evolucao e tendéncia das tecnologias
de informacao, pretende-se disponibilizar estes sistemas na Web, tendo como
vantagens o acesso ilimitado através de um navegador Web e a limitagao da
necessidade de instalagao e configuragao sé6 nos servidores do sistema.

Um dos médulos mais criticos na disponibilizagdo do GENESYS na Web é a
visualizagao de sinépticos. Um Sindptico € a representagao grafica do sistema,
que no caso do GENESYS é a rede eléctrica (ver figura 2). O transporte da
visualizagao de sindpticos para a Web levanta algumas questoes importantes.
E preciso encontrar uma tecnologia que garanta uma interacgao, usabilidade e
desempenho satisfatérios em ambiente Web.

Neste trabalho é usada a tecnologia SVG, por forma a verificar se esta cobre
todos os requisitos para a visualizacao de sinépticos na Web. Pretende-se que a
representacao do sinéptico em SVG permita interagir com o sistema GENESYS,
ou seja, permita alterar a representacao dos simbolos consoante a informacao
recebida do sistema e controlar o estado dos simbolos através da interacgao com
o sindptico.

Para além desta introducao, onde se caracterizou o problema abordado por
este projecto, faz-se de seguida uma abordagem ao estado da arte e sdao des-



critos os trabalhos relacionados com a visualizagao de diagramas sinépticos de
sistemas SCADA na Web. Na secgdo 2 é feita uma descricdo da arquitectura
fisica e tecnolégica do protétipo desenvolvido. Na seccao 3 faz-se a descricao
da arquitectura que suporta o GENESYS e das ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do visualizador de sinépticos. Na seccao 4 é detalhado o de-
senvolvimento do visualizador SVG e na seccao 5 sao descritos e analisados os
testes de desempenho. Finalmente, na secgao 6 sao apresentadas as conclusoes e
os trabalhos futuros.

2 Estado da Arte e Trabalhos Relacionados

Nesta seccao faz-se a introdugao a realidade do sector da Automagao de Sistemas,
no ambito deste artigo. Serd feito um resumo das tecnologias que podem ser
utilizadas na disponibilizacao de diagramas sinépticos na Web e das solucoes
existentes no sector nesse contexto.

2.1 Clientes Simples e Clientes Complexos

Numa abordagem baseada em clientes simples (thin client), a preocupagio re-
side na utilizagao de tecnologias naturalmente suportadas pelos navegadores e
que, por isso, nao incorrem na necessidade de descarregamento de blocos de
c6digo pesados, tanto pelo seu tamanho, como pela capacidade computacional
que necessitam [LFCJ02] [LSFHO00] [SLN99] [ZPMD97].

J4 numa abordagem baseada em clientes complexos (rich client) existe uma
clara utilizacao da capacidade computacional do cliente, em oposigao ao que
acontece com as abordagens para clientes simples. Esta caracteristica permite a
implementagao de blocos substanciais de cédigo para a sua execugao, podendo
em alguns casos, limitar a utilizacdo deste tipo de solugoes [Fer03].

2.2 Solugao Baseada numa Ligagcao VPN

Uma das solucoes apresentadas por empresas do sector Automagao de Siste-
mas para a disponibilizacao de sistemas SCADA/DMS na Web, é uma aplicagio
cliente baseada em Java (rich client) que permite o acesso a todas as funciona-
lidades do sistema SCADA/DMS. A aplicacao cliente comunica com o sistema
SCADA/DMS através de uma ligagdo VPN ou SSL & rede onde os servidores
estao alocados. Esta aplicagao nao é desenvolvida para a Web, nao havendo pre-
ocupacoes quanto ao tamanho desta pois é instalada offiine. Nesta solucao, a
representacao de sindpticos na Web é feita através de componentes Java incor-
porados na aplicagao cliente.

2.3 Paginas HTML

Nesta solucao utiliza-se HTML para a definicao da interface, através da inclusao
de imagens de diagramas geradas pelo servidor, que vao sendo actualizadas ao
longo do tempo, através do refrescamento periédico da péagina.



A execugao de controlos é suportada pela inclusao de formuldrios (ou didlogos
gerados por Javascript) que resultam na execucao de um CGI ou de uma servlet
no servidor para actuagao no processo. Um mecanismo semelhante poderia ser
utilizado com vista & inclusao de facilidades de navegacao: pedidos de ampliacao
e arrastamentos que resultavam na geragao de imagens ampliadas ou deslocadas,
conforme requerido. As animagoes poderiam ser conseguidas pela utilizacao de
GIFs ou PNGs animados. No servidor haveria a necessidade de implementagao
de um sistema de geracao de imagens, que ia servindo os pedidos recebidos com
base na informagao recolhida do sistema SCADA.

Os principais problemas desta solugao sao:

— A geragao dindmica de imagens “rasterizadas” (GIFs e PNGs) com animagoes
é pesada e pouco eficiente;

— H4& necessidade de carregamento total da pégina a cada pedido de refres-
camento. Uma vez que o conteido de uma péagina poderia incluir uma ou
mais imagens dindmicas de grandes dimensoes, a quantidade de informagao
trocada entre clientes e servidor poderia ser muito grande e, por isso, condi-
cionada pela largura de banda do canal de transmissao;

— H4 necessidade de uma taxa de refrescamento elevada. As caracteristicas de
tempo-real dos sistemas SCADA levam & necessidade de actualizagao fre-
quente da informagao visualizada. Este factor, em conjunto com a eventual
existéncia de outros clientes que efectuam acessos simultdneos ao sistema,
introduz uma enorme sobrecarga no motor de geragao de paginas que, por
serem complexas e de grandes dimensoes, pode conduzir ao atraso na dispo-
nibilizacao da resposta.

2.4 Visualizador Remoto

Um visualizador remoto consiste numa aplicagdo que permite a visualizagao de
interfaces gréaficas que executam remotamente. Esta aplicacao seria integrada
no navegador (pela utilizagao de Java applets ou ActiveX) e comunicaria com
um servidor no centro de comando através de um protocolo de transmissao de
informacao gréfica [LFCJ02] [LSFHO0].

Esta é uma técnica conhecida como Graphics Pipeline Interception e o seu
principio de funcionamento consiste na existéncia de uma aplicacao que inter-
cepta os comandos graficos ocorridos na maquina servidora, enviando a imagem
resultante para visualizacdo no cliente. Por seu turno, os eventos ocorridos no
cliente sao transmitidos ao servidor, que os executa localmente.

O problema associado aos sistemas de visualizacao remota é a largura de
banda necessdria para a transmissao de informagao grafica através da rede,
mesmo que sejam utilizadas técnicas de compressao ou envio de comandos graficos
de alto nivel, em vez do envio total da imagem a visualizar. Por outro lado, estes
sistemas apresentam a importante vantagem de poderem ser integrados com sis-
temas existentes, através da intercepcao das rotinas gréaficas ao nivel do sistema
operativo.



Actualmente, empresas do ramo da Automacao de Sistemas usam esta tec-
nologia para potenciar o acesso através da Web aos seus sistemas e consequen-
temente a visualizagao dos seus sindpticos. Como exemplo temos os Terminal
Services disponibilizados pelos sistemas operativos Windows Server 2000 e Win-
dows Server 2003 [Mic04] que permitem, através de um thin client, que qualquer
méquina (PDA, PC, TabletPC, etc) com um qualquer sistema operativo (Win-
dows, Unix, Mac OS, etc.) possa aceder através da Web qualquer aplicagio
baseada em Windows (neste caso o sistema SCADA/DMS) instalada nos ser-
vidores. A comunicagado é baseada no RDP (Remote Desktop Protocol), o qual
assegura a encriptagao dos dados.

2.5 Componentes Especializados

Esta solugao consiste na implementacao de uma biblioteca de componentes
graficos Java, para a construcao de clientes graficos SCADA, que disponibilizam
funcionalidades especificas deste tipo de aplicagoes. Estes componentes pode-
riam depois ser conjugados em applets que seriam descarregadas pelo navegador
para execugao local.

O desenvolvimento de componentes graficos permite que grande parte das
questoes de interacgao com o utilizador sejam resolvidas localmente sem ne-
cessidade de comunicacao com as aplicacoes residentes no centro de comando,
levando nao sé a diminuicao do fluxo de informacao entre clientes e servido-
res, mas também a possibilidade do aumento do grau de interactividade entre
operadores e aplicagao.

Esta solucdo permite que a informagao transaccionada entre clientes e ser-
vidores seja informacao de alto nivel, que corresponda a prépria semantica do
problema, em vez de informagao de baixo nivel, como a presente nos sistemas
de visualizacdo remota, onde circulam imagens e directivas de desenho. Assim,
os valores correspondentes a alteragoes de entidades poderao ser enviados direc-
tamente a clientes especializados, com conhecimento suficiente para proceder &
sua adequada representagao, seja por alteragao da colocacado, por animagao de
imagens ou simplesmente por apresentagao textual do seu valor.

Em oposicao a todas as vantagens que o desenvolvimento em Java fornece
(multi-plataforma, utilizagdo gratuita, seguranca, Swing, etc) a utilizagdo de
componentes para a construcao de interfaces SCADA na Web obriga a necessi-
dade destes componentes serem relativamente pequenos, para que o processo de
descarregamento das aplicacoes possa ocorrer num intervalo de tempo aceitavel.

Outro problema desta abordagem reside na necessidade de implementagao es-
pecifica de componentes para os varios aspectos dos interfaces SCADA: sinépticos,
listas, graficos de tendéncias e alarmes. Mas, uma vez desenvolvidos, estes po-
deréo ser utilizados para interligagdo com os sistemas existentes. Assim, a imple-
mentagao de um sistema baseado em componentes graficos implica a definigao
e desenvolvimento de uma arquitectura de software que permita estabelecer a

comunicagao entre os componentes e as aplicagoes pertencentes a um sistema
SCADA [Fer03].



3 Utilizagao de SVG na Visualizacao de Sinépticos

Como vimos nas seccoes anteriores, pretendemos disponibilizar a visualizacao de
sinépticos e suportar interactividade com o sistema através da Web. Das varias
solugoes tecnoldgicas ao nosso dispor, testdmos a combinacao das tecnologias
SVG e Java, assentes na arquitectura distribuida BUS toolkit (ver secgao 3.2).
Este teste baseou-se no desenvolvimento de um protétipo que nos permitiu reti-
rar as devidas conclusoes.

Nesta secgao faz-se a descri¢ao detalhada da arquitectura que suporta o GE-
NESYs e das tecnologias e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do
visualizador de sinépticos [Mar0bal.

3.1 SVG

Scalable Vector Graphics é uma linguagem em formato XML que descreve graficos
de duas dimensoes. Este formato normalizado pela W3C ( World Wide Web Con-
sortium) é livre de patentes ou direitos de autor e estd totalmente documentado,
a semelhanga de outros W3C standards [Wor05b].

Sendo uma linguagem XML, o SVG herda uma série de vantagens: a pos-
sibilidade de transformar SVG usando técnicas como XSLT, de embeber SVG
em qualquer documento XML usando namespaces ou até de estilizar SVG recor-
rendo a CSS (Cascade Style Sheets). De uma forma geral, pode dizer-se que SVGs
interagem bem com as actuais tecnologias ligadas ao XML e & Web [IBMO05].

Os SVG podem integrar objectos como formas vectoriais (rectangulos, circulos,
“caminhos” constituidos por linhas rectas ou curvilineas), transparéncias, filtros
(efeitos de luz, sombras, etc), imagens e texto. Estes objectos também podem
ser interactivos e dinamicos, caracteristicas essas que permitem a definicao de
animagoes que poderao ser despoletadas através de declaragoes embebidas nos
SVG ou através de scripting [Wor05a] [Apa0O5b].

Esta tecnologia podera ser utilizada na industria, nomeadamente no suporte
grafico e interactivo dos sistemas SCADA, o que faz com que o operador possa
monitorizar, controlar e operar sobre estes sistemas [Gar05].

3.2 BUS Toolkit

O BUS Toolkit é uma arquitectura publicador/subscritor desenvolvida para ser
o “coracao” do GENESYs da EFACEC Sistemas Electrénicos, S.A..

Este tipo de sistemas apresenta alguns aspectos particulares que influenciam
a filosofia da arquitectura, tais como: a sua complexidade, o facto de ser dis-
tribuida, de ter uma grande tolerdncia a falhas e uma enorme robustez e de ser
configurdvel [MVO01].

No ponto de vista do BUS um sistema é um conjunto de componentes (uni-
dade bésica de processamento). Estes componentes comunicam entre si através
do Modelo Push (“impulso” ou “empurrao”) e de acordo com o paradigma publi-
cador /subscritor. Neste paradigma os componentes publicam sobre “assuntos”
(tSpicos) que interessam a outros componentes (e vice-versa). Toda a gestao de



quem publica e subscreve topicos é feita por um componente especial, o Navi-
gator. Este componente tem a funcao de informar quem publica e subscreve nos
diferentes topicos.

3.3 BUS — Canal Web

A possivel manipulagdo de um sinéptico (ligado a um sistema SCADA /DMS)
através de qualquer navegador Web, implica que a comunicagao entre o protétipo
e o BUS tenha de ser feita através da Web, usando um canal disponivel na JFRK
para o efeito [Gom03].

A finalidade do Canal Web é permitir que um qualquer componente que
esteja a correr num navegador Web de uma méquina qualquer (numa applet ou
entdo numa aplicagio separada), comunique com o sistema central (onde estao
localizadas as base de dados e principais componentes) através de um Canal
Web, da mesma forma que comunicaria através de RMI ou IIOP (outros canais
de comunicagio entre componentes disponibilizados pela JFRK), caso estivesse
a ser executado na rede local.

A principal razao da existéncia de um Canal Web é possibilitar a comu-
nicagao entre componentes em diferentes Intranets, o que obriga a passagem
pelas firewalls que as protegem. Por norma a configuracao das firewalls nao
permite a comunicagao via RMI ou IIOP, sendo por isso necesséario recorrer ao
HTTP (HyperText Transport Protocol). A comunicacao através do Canal Web
baseia-se no acesso a um servico Web que fard a ponte entre um componente a
correr na Web e o GENESYS (ver figura 1).

Foram elaborados alguns testes, para verificar a capacidade de comunicac¢ao
através do canal Web. Verificou-se que este suporta o envio de 200 eventos por
segundo, no teste elaborado dentro de uma Intranet com a velocidade de 100
KB/s. Ja no teste efectuado com um acesso por VPN ( Virtual Private Network) &
Intranet através de uma ligacao de 2 Mb/s, verificou-se um limite de 130 eventos
por segundo, com a agravante de ter ligar um tempo excessivo no transporte dos
eventos entre componentes do BUS, o que origina um “longo” periodo entre o
momento em que os eventos sao enviados de um componente e 0 momento em
que séo recebidos no outro [Mar05a] [Mar05b].

3.4 Batik SVG Toolkit

Batik é um conjunto de bibliotecas baseadas em Java que permitem o uso de
imagens SVG (visualizacao, geragdo ou manipulagao) em aplicagdes ou applets. O
projecto Batik destina-se a fornecer ao programador alguns médulos que permi-
tem desenvolver solugoes especificas usando SVG. Entre esses modulos destacam-
se [Apa0bal:

— SVG Generator — Modulo que permite a todas as aplicagoes Java, con-
verter facilmente gréficos em SVG [Apa0O5c].

— SVG DOM — Este moédulo permite criar uma representacao para um qual-
quer SVG com o intuito de permitir a sua manipulagao.
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Figura 1. Arquitectura da Soluc¢do Proposta

— JSVGCanvas — Componente grafico para visualizacao de SVGs e que per-
mite a interacgio com estes graficos (aumentar ou diminuir, rodar, seleccio-
nar texto, etc).

Temos entao no Batik uma solucao facil para integrar o Java com SVG.

4 Visualizador de Sinépticos

Para avaliar as capacidades da tecnologia SVG na representagao e visualizagao de
diagramas sinopticos na Web, optou-se por desenvolver um protétipo que cum-
prisse os requisitos necessarios a visualizagao de diagramas do GENESYs. Este
protétipo foi desenvolvido em Jawa, para que possa correr num navegador Web
(através de uma applet) e utilizou-se o Batik SVG Toolkit para a visualizagio e
manipulagao dos graficos SVG.

Numa fase inicial foram definidos alguns requisitos funcionais, que cobrem
os aspectos necessarios a visualizagao de sinépticos na Web:

— Criagao de um protétipo que permita a interaccao com simbolos no SVG e
que despolete o envio de um evento para o sistema central (simulando assim
a possibilidade de actuar sobre o sistema). Esta interacgao é feita através de
menus ligados ao clique do botao direito do rato.

— O protétipo também devera receber eventos que mudem o estado dos simbolos
e proceder em conformidade (mudar cor, mudar simbolo, etc). Este requisito
permite simular a “animacao” do diagrama de acordo com a realidade da
respectiva rede eléctrica controlada pelo GENESYSs.

— (Cada simbolo no sinéptico tem um menu correspondente. O conteido deste
menu poderd ser configurado através de um ficheiro XML a parte.

Neste protétipo nao foram implementados em SVG todos os componentes
graficos que constituem um sinéptico real (ver figura 2). A titulo exemplificativo
foram definidos alguns simbolos para que se pudesse testar a tecnologia. Estes
simbolos representam medidas, switches e disjuntores nos seus varios estados
(ver figura 3).
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Figura 2. Sindptico da Area de Angra dos Reis no Brasil

A principal funcionalidade deste protétipo é a de permitir a visualizacao de
sindpticos a partir de qualquer localizacao, ou seja, através da Web, apoiando-se
na arquitectura do Canal Web do BUS. Deste modo, o Visualizador SVG serd
uma applet, que correrd sobre um navegador Web.

Esta applet é um componente BUS (ver seccao 3.2) que recebe e envia eventos
através do Canal Web, o que lhe permite actualizar os sindpticos e actuar sobre
o sistema (ver figura 4).

A ligagao entre a aplicagdo em Java (applet) e os graficos SVG é feita
através da utilizacao da ferramenta Batik. Esta ferramenta disponibiliza um
painel (jSVGCanwvas), que permite visualizar e interagir com os gréficos SVG
(fazer zoom, scroll, clicar sobre os objectos, etc).

A preocupacao no desenvolvimento deste visualizador de sinépticos centrou-
se nas funcionalidades, tendo assim uma interface gréafica simples, pensada para
facilitar o estudo da tecnologia (ver figura 5)

5 Testes e Avaliacao do Visualizador de Sindpticos

O protétipo desenvolvido demonstrou que a tecnologia SVG tem capacidades
para construir e visualizar sinépticos dinamicos, permitindo a interacgao com
o utilizador. Para fazer uma avaliacdo final sobre esta tecnologia, foi necessario
efectuar alguns testes de desempenho. Para isso elaboraram-se alguns cendrios
que permitiram cobrir todas as dreas que se pretenderam testar: ocupagao de
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Figura 3. Simbologia Definida para o Protétipo

memoria, utilizacdo de CPU, desempenho no carregamento e na actualizagao
dos SVGs, prototipo multi-plataforma, etc.

A elaboracdo destes cendrios foi suportada pela utilizacdo de dois computa-
dores: um cliente e um servidor. O “servidor” representava o sistema central e
permitia o descarregamento (para um navegador) da applet do visualizador de
sinépticos. O “cliente” tinha a funcao de descarregar o visualizador e executar
todos os testes necessarios. O servidor tinha também como fungao a simulagao
de eventos que iriam alimentar o diagrama SVG no teste de actualizacao dos
simbolos. Para o “cliente” foi usado um computador com um processador Pen-
tium Centrino 1.5 Mhz com 512 MB RAM.

Alguns dos cenarios foram efectuados duas vezes mas em modelos diferentes.
Um dos modelos foi a elaboragao dos testes com os dois computadores ligados a
Intranet da EFACEC Sistemas de Electrénica S.A., um segundo modelo foi ligar
o “cliente” através da Internet a Intranet da EFACEC Sistemas de Electrénica
S.A. e consequentemente ao “servidor”.

No que diz respeito ao carregamento da applet nos vérios navegadores tes-
tados (Internet Explorer, Opera, Firefox), os tempos foram semelhantes numa
comparagao entre navegadores e no geral aceitdveis, mesmo numa perspectiva
de carregamento da applet através da Internet.

Erowser Q

Applet

Figura4. Arquitectura do Protétipo SVG



Load... Load Time: 3736 seconds Start
rlediiay LID: (1007,38980)U TAG: SIMTESTE =54321.0 [:] [:] [:] T Sl
UID: (1007,57046)U TAG:SIMTESTE =54321.0 Delay
UID: (1007,57047)U TAG: SIMTESTE =54321.0 |l-—
LID: (1007,570G4)1 TAG SIMTESTE =54321.0 N d bl
M® de simbolos
UID: (1007,57064)P TAG: SIMTESTE =54321.0 Open
UID: (1007,57064)Q TAG: SIMTESTE =54321.0 Close | Start
UID: (1007 5707 3)1 TAG:SIMTESTE =54321.0 Insert
o UID: {1007 67073)P TAG: SIMTESTE =54321.0 Extract
VALOR: UID: (1007.67073)G TAG: SIMTESTE =54321.0
TAG: UID: (1007,57079)U TAG APACL:SBR1-0T = 54321.0
) Impose
I Not Impose
Send Medida
SWiD.J Loading Time
Load: 341
Build: 1272
Render: 1252
) Open
) Close
) Insert
) Extract
LID:
TAG:
Send DJ/SW

Figura 5. Interface do Visualizador de Sinépticos SVG

No carregamento dos diagramas SVG os tempos obtidos foram satisfatérios,
verificando-se apenas que em diagramas de grande dimensao o carregamento era
impossivel devido a falta de meméria virtual. Este problema foi resolvido com a
passagem de parametros & VM ( Virtual Machine) com o intuito de alocar mais
memoéria virtual aos processos Java.

O cenério mais critico foi o teste do desempenho do visualizador na actua-
lizagao dos simbolos de acordo com o eventos que lhe iam chegando. Os resultados
nao foram satisfatérios, na medida em que o visualizador sé conseguiu tratar efi-
cazmente (tendo carregado um sindptico de tamanho dentro dos limites impostos
pela EDP (500 simbolos)) 8 eventos por segundo. Esta situagao deve-se ao facto
das operagoes de manipulacao da arvore DOM, que representa o diagrama em
memoria, serem bastante pesadas (ver figura 6). Este limite coincide com uma
utilizagdo maxima do CPU do “cliente”.

No mesmo cenario, mas correndo o visualizador fora da Intranet através
de um computador ligado a Internet com uma ligagdo ADSL de 2Mbits por
segundo, a eficdcia no tratamento de eventos e consequente actualizacao dos
simbolos manteve-se, tendo o mesmo diagrama carregado. O mesmo nao acon-
teceu aquando a utilizacao de uma ligagao GPRS de 56Kb por segundo, onde
os resultados desceram para 4 eventos por segundo. Esta situacao deve-se a re-
duzida largura de banda o que origina um sucessivo atraso no descarregamento
dos eventos (agrupados em pacotes) e consequentemente um atraso no seu tra-
tamento.
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Figura 6. Resultado dos Testes de Desempenho na Actualizagdo dos Simbolos

Verificados estes resultados, houve a necessidade de elaborar o mesmo teste,
mas mudando a maneira de actualizacao dos simbolos. Em vez de substituir cada
simbolos de acordo com os eventos recebidos, altera-se apenas uma propriedade
do simbolo (mudando a cor, texto, etc). Esta versdo do protétipo levou a resul-
tados muitissimo melhores, chegando a tratar 160 eventos por segundo, com o
mesmo diagrama referido anteriormente. A conclusao retirada foi que a operacao
de substituir a representagao de um simbolo do diagrama na drvore DOM é bem
mais pesada que a operagao de alterar apenas uma sua propriedade.

6 Conclusoes

Neste artigo abordou-se o desenvolvimento de um protétipo, com vista a estudar
a adequadibilidade da tecnologia SVG a visualizacao de sinépticos na Web.

No que diz respeito a capacidade da tecnologia SVG para a representacao e
visualizacao de diagramas, interacgdo com o sistema SCADA/DMS e desempe-
nho no carregamento dos graficos SVG, os resultados mostraram-se satisfatorios.
Por outro lado, quanto a capacidade de actualizacao dos diagramas em tempo
real, de acordo com os eventos que recebe do sistema, os resultados nao atin-
giram o minimo aceitdvel. Este facto explica-se pela utilizacggo da API DOM,
o que implica uma elevada ocupacdo de memoria e uma baixa performance no
tratamento da drvore DOM (associada aos gréficos SVG).

Estes testes também demonstraram que esta baixa performance se deve a
forma como os simbolos sao actualizados no grafico, ou seja, se a animacao
se basear na substituicdo dos simbolos (substituicdo de nds na arvore DOM)
verifica-se uma baixa performance, por outro lado se esta se basear na alteracao
de propriedades dos simbolos (néo ha substitui¢ao de nds) a performance torna-
se bastante elevada.

Em conclusao, os SVG mostram-se capazes de suportar a visualizagao dos
diagramas, a comunicagdo com o sistema (GENESYS) e também a interacgio
com o utilizador.

Como trabalho futuro fica a melhoria na implementagao da animacao dos
diagramas, de acordo com a informagao recebida do sistema. Este trabalho de-



vera passar pela alteragao da representacao dos simbolos em XML, por forma a
permitir a animacao através de mudangas apenas nos valores de propriedades.
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