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1. Enquadramento

& Objectivos deste mddulo
— Apresentar casos de estudo que mostrem a aplicacdo das

técnicas, meta-modelos e principios apresentados na
disciplina.

& Audiéncia alvo
— licenciados (com ou sem formac&o na area das TSI) com

responsabilidades e experiéncia comprovada (desejavel!) na
analise, concepcédo e implementacédo de sistemas baseados
em software
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2. SSI @)

& O Cliente

— O Sistema de Supervisao de Iluminagéo (SSI) foi desenvolvido
por solicitagdo do Banco de Portugal, cujo edificio sede esta
localizado na Rua do Ouro em Lisboa.

& O Problema

— Verificou-se a necessidade de instalar um sistema capaz de
fazer a supervisédo da iluminag&o exterior (decorativa) do
edificio, com o principal objectivo de detectar a ocorréncia de
avarias nos pontos de luz.
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2. SSI o)

O Problema

— Foram identificadas as seguintes dificuldades:

+ Os custos relacionados com a manuten¢do do sistema eram
elevados e verificava-se que os pontos de luz se mantinham
avariados, dado que essa situacdo ndo era atempadamente
detectada.

+ Nao havia ummecanismo automatico que garantisse o deslastre
de cargas, nomeadamente a ligagdo desfasada e individual dum
conjunto de pontos de luz.

+ A verificacdo do cumprimento do nimero de horas de
funcionamento das lampadas que os fornecedores anunciavam
era executada duma forma manual.

+ O sistema ndo integrava nenhuma funcionalidade que
possibilitasse programar os tempos de actividade, incluindo
detectores de luminosidade natural.
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2. SSI @)

Descricdo do ambiente
— O SSI sera instalado no edificio-sede ao Banco de Portugal.
— O edificio ocupa um quarteirdo inteiro da Baixa de Lisboa,
confinando com a Rua do Ouro, a Rua de S&o Julido, o Largo
de S&o Julido e a Rua do Comércio.
— O SSI sera responsavel pela supervisédo da iluminacdo das 5
areas exteriores do edificio (4 fachadas e o telhado):

+ Na fachada da Rua de S&o Julido, existem 26 pontos de luz no 4°
andar e 33 pontos de luz no 1° andar.

+ Na fachada da Rua do Ouro, estdo disponiveis 12 pontos de luz no
4° andar e 20 pontos de luz no 1° andar.

+ Na fachada do Largo de S&o Julido, estédo instalados 6 pontos de
luz no rés-do-chéao.

+ Na fachada da Rua de Comércio estédo colocados 20 pontos de luz
no 4° andar e 33 pontos de luz no 1° andar.

+ No telhado existem 72 pontos de luz, dispostos de forma
irregular.

2. SSI
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2. SSI )

— O SSI sera usado por dois perfis diferenciados de utilizadores:
os responsaveis pela instalacéo eléctrica (privilégio superisor)
e os electricistas (utilisador normal).

— Espera-se que o SSI tenha uma interface o mais amigavel e
intuitiva possivel com os seus utilizadores.
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2. SSI @)

Descricdo das func¢des disponibilizadas

— O objectivo principal do SSI é identificar os pontos de luz ndo
operacionais.

— Sempre que for detectado algum problema, deve accionar-se
o alarme adequado, de modo a que a reparacdo das pecas em
mau estado se fagca o mais rapidamente possivel.

— O alarme deve incluir a origem do problema, a razéo e o
instante em que ocorreu.

— O SSI deve permitir programar quando e como devem ser
ligados os varios pontos de luz.

— Essa programacéo deve facilitar a identificacdo de unidades
l6gicas (grupos) de iluminagéo, organizadas segundo uma
hierarquia.

10
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2. SSI o)

Descricdo das func¢des disponibilizadas
— 4 modos distintos para a programacdo dos pontos de luz:

+ Manual: o utilizador indica quais os pontos de luz a ligar,
permanecendo estes ligados, até ser fornecida uma nova ordem
ou até se mudar para um modo automatico.

+ automético por reldgio: possibilita que os pontos de luz sejam
ligados de acordo com um horario programavel. Devem existir
dois tipos de dias: normais e especiais (para incluir feriados, fins-
de-semana e outros). Existira um calendario (organizado por
meses) para indicar o tipo de cada um dos dias do més. Para cada
um dos 2~tipos de dia e para cada periodo contiguo de tempo,
devem indicar-se quais os pontos de luz a ligar.

+ Automatico por foto-célula: os pontos de luz acendem-se, assim
que uma foto-célula indicar que o nivel da luminosidade natural
se encontra abaixo dum valor de referéncia. Associada a este
modo esta uma Unica configuragao dos pontos de luz.

+ Automatico por foto-célula e relégio.

11
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2. SSI o)

Descricdo das func¢des disponibilizadas

A foto-célula é um dispositivo electrdnico ndo programavel
(i.e. a intensidade de luz para a qual ela se activa néo pode
ser alterada por software).

Contudo, é possivel ajustar a intensidade de activagédo da
foto-célula por hardware, ou seja, actuando directamente
sobre um botdo disponivel no dispositivo que controla a foto-
célula (controlador).

Deve também ser feito um inventario, em que se armazenam
dados relativos a todos os pontos de luz instalados no edificio.
Para cada um deles, deve armazenar-se informacéo
respeitante a armadura, ao condensador, a reactéancia , ao
ignitor e a lampada.

12




2. SSI o)

Descricdo das func¢des disponibilizadas

Existe um aparelho de medida, instalado junto ao quadro
eléctrico da instalacéo, que permite captar diversas grandezas
eléctricas da alimentacao.

O SSI, relativamente a esses valores, deve monitoriza-los,
armazena-los (logs) para posterior geracao de relatérios e
disponibiliza-los ao utilizador.

A monitorizagéo desse conjunto de valores deve ser feita em

L cada hora, podendo, no entanto, este periodo ser alterado,
5 caso o responsavel o indique expressamente.
% — As grandezas disponibilizadas pelo aparelho de medida séo as
S seguintes: tenséo simples, intensidade de corrente, poténcia
2 activa, poténcia capacitiva, poténcia indutiva, factor de
(=} A - ~ A - .
< poténcia, tensdo composta, frequéncia e energia.
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2. SSI (11/27)

Descricdo das func¢des disponibilizadas

Junto ao quadro eléctrico, existe um conjunto de contactos
auxiliares associados aos diversos disjuntores diferenciais,
sendo cada um destes responsavel pela proteccdo duma parte
do sistema eléctrico.

Cada um desses contactos auxiliares permite averiguar se o
respectivo disjuntor disparou ou né&o.

Aos electricistas (utilizadores normais), apenas é permitido a
visualizacdo de alarmes e a impressao de relatodrios.

Podem ser solicitados relatdrios impressos com informacao
relativa a ocorréncia de alarmes ou ao historial dos valores
eléctricos provenientes do aparelho de medida.

Todas as tarefas que necessitem de alterar qualquer
parametro (a informacao relativa aos pontos de luz ou a
programacéo da ligacdo das lampadas) sdo permitidas
unicamente aos responsaveis.

15
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2. SSI (12/27)

Analise: Diagrama de contexto

A estrat égia para criar o diagrama de contexto consiste nos 3
passos seguintes:
+ Construir uma lista de actores, entradas e saidas.

+ Desenhar o diagrama de contexto, escolhendo o tipo adequado
para cada uma das ligagdes entre entidades externas e o sistema.

+ Especificar pormenorizadamente as liga¢des numa tabela.
Os actores mais facilmente identificados em qualquer sistema
sdo os humanos que com ele tém de interagir.
Para o SSI, apenas se prevé a interaccdo com 0s responsaveis
e os electricistas.
Uma leitura atenta do documento que contém a descri¢do do

SSI, permite identificar os pontos de luz como um actor
externo ao sistema.
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2. SSI (13/27)

Analise: Diagrama de contexto

— Afoto-célula, o aparelho de medida e os contactos dos
disjuntores também foram identificados como actores.

— O historial, por ser disponibilizado aos utilizadores, foi
considerado um actor, embora também pudesse ser
considerado um objecto interno ao sistema, uma vez que,
como mais a frente se ver@, existe funcionalidade associada
aos utilizadores para disponibilizar essa informacgéo.

L — A opcéo tomada, por ndo colidir com o pretendido, resultou da
5 possibilidade de, futuramente, se pretender que o historial
g seja gerado automaticamente para o exterior (i.e.sem a
“§ necessidade dum pedido expresso proveniente dum
=] utilizador).
3
8
©
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Analise: Diagrama de contexto
Actores Entradas Saidas
Responsavel Valores eléctricos Actuar pontos de luz
Electricista Nivel de luminosidade Informacé&o historial
Pontos de luz Estado dos pontos de luz
L Foto-célula Programar pontos de luz
é Aparelho medida [ Imprimir relatérios
w
s Historial Alterar dados
o]
P
§ Contacto disjuntor [Ver alarmes
©

Estado do contacto
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2. SSI (15/27)
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2. SSI (17/27)

Analise: Diagrama de casos de uso

— Com base nos actores identificados no diagrama de contexto,
podem identificar-se os seguintes casos de uso:

t

t

*

Registar alteracdes de dados.
Mostrar alarmes.

Gerar relatorio.

Gerar informacao de historial.
Monitorizar pontos de luz.

L + Programar ligagao dos pontos de luz.
2
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2. SSI (19/27)

Analise: Diagrama de casos de uso
— 1. Registar alteracdes: E iniciado pelo responsavel para

alterar os dados relativos aos pontos de luz que estao
armazenados no sistema. Quando, por exemplo, uma lampada
avariada é trocada por uma nova, o responsavel deve registar
essa alteracgéo.

2. Mostrar alarmes: E usado pelo utilizador (responsavel ou
electricista) para verificar se ha alguma avaria nos pontos de
luz.

3. Gerar relatério: E iniciado pelo utilizador (responsavel ou
electricista) para imprimir as ocorréncias de situacdes
andmalas que se verificaram no sistema. Inclui avarias de
pontos de luz e valores ndo esperados para as grandezas
eléctricas devolvidas pelo aparelho de medida.

23
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2. SSI (20/27)

Analise: Diagrama de casos de uso
— 4. Gerar historial: E um processo que regista, com um caracter

periédico, as grandezas eléctricas fornecidas pelo aparelho de
medida, para posterior processamento.

5. Monitorizar pontos de luz: E um processo continuamente
em execug¢do que, mediante o programa de ligagdo activo, liga
e desliga os pontos de luz. E também responsavel pela
deteccdo de pontos de luz avariados, facto que deve registar
através da geracao dum alarme, para posteriormente os
utilizadores tomarem conhecimento do facto.

6. Programar pontos de luz: E utilizado pelo responsavel para
definir o programa a usar para a ligagdo dos pontos de luz. O
programa pode ser colocado num de 4 modos de controlo:
manual; automatico por foto-célula; automatico por relégio;
ou automético por foto-célula e relogio.

24
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2. SSI (1/27)
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2 . SS I (22/27)
Analise: Diagrama de objectos
Caso de uso Int. Ent. Fun.
1. Reqistar alteracdes X X
2. Mostrar alarmes X
< 3. Gerar relatorio X X
=
a . .
o 4. Gerar historial X X X
2
g 5. Monitorizar pontos de luz X X X
&
©
6. Programar pontos de luz X X

26
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2. SSI e
Analise: Diagrama de objectos
— 9 objectos-interface: Um para cada actor, sendo que o
responsavel e o electricista partilham o mesmo objecto-
interface, que pode ser visto como composto por 4 objectos-
interface (um para cada interacgdo possivel entre o
responsavel e o sistema).
— 3 objectos-entidade: Um para guardar os programas de
ligag&o dos pontos de luz; outro para guardar as informagfes
n relativas aos pontos de luz; e um outro para o historial.
§ — 4 objectos-fun¢ado: Um activo para fazer a supervisdo dos
S pontos de luz; outro para gerar informacao de historial; e um
“EJ outro para gerar relatorios. Existe igualmente um objecto
2 relégio (da sub-categoria <<timer>=>) responsavel por
S fornecer informacdo temporal aos outros objectos.
©
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2. SSI (25/27)
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2. SSI (26/27)

Comentarios

— Este exemplo real mostrou que o uso de objectos-interface
é completamente crucial para poder alterar com facilidade a

forma como os actores comunicam com o sistema.

— Revelou-se ainda util para a realizagdo de protétipos do
sistema, pois permitiu que inicialmente todo o sistema
funcionasse em software e que depois os pontos de luz

© 2001 UM/EE/DI/IMF

fossem substituidos por leds e interruptores.

— Se nao fossem considerados os objectos-interface, seria
necessario procurar por diversos objectos as questdes de
apresentacao relacionados com um s objecto.

30
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2. SSI (7/27)

Comentarios

— Para que a reutilizagdo de objectos seja uma realidade e
ndo uma mera hipoétese conceptual, deve existir uma
biblioteca de classes e um conhecimento profundo da sua
constituicéo.

— Nao foi mostrada essa possibilidade neste caso de estudo.

— Contudo, a diferenca entre desenvolver um sistema da
forma seguida aqui e numa situagdo onde houvesse o
conhecimento duma biblioteca de classes reside apenas na
seguinte facilidade:

+ se depois de identificar um objecto, existir uma classe que o
descreve, entdo esse objecto ndo necessita de ser
implementado, podendo ser tirado da biblioteca de classes,
eventualmente apo6s ligeiras modificagbes.

31
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3 . SCLH 1/22)

& O Cliente
— O Sistema de Controlo das Linhas Hidro (SCLH) é responsavel
pela coordenag&do dum conjunto de linhas de producao de
auto-radios, instaladas na fabrica da Blaupunkt Auto-Radio
Portugal Lda, situada na cidade de Braga.
& O Problema
— Por solicitagdo do cliente, que sentia que as suas linhas de
producdo apresentavam algumas ineficiéncias, foi criada uma
equipa de projecto, que tinha por misséo fazer o diagndstico e
optimizacao do SCLH.

32
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3 . SCLH (2/22)
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3 . SCLH (4/22)
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B.SCLH(wa

Analise: Diagrama de casos de uso

— Com base nos actores identificados no diagrama de contexto,
podem identificar-se os seguintes casos de uso:

T

4 4 % % 4 4 4+ 4+ =+ 4 =+

Manter/corrigir sistema.
Configurar lugar.
Configurar linha.

Activar equipamento.
Recuperar de emergéncia.
Gerar relatorios.
Monitorizar linha.

Gerir acessos ao sistema.
Conduzir auto-radio.
Operar auto-radio.
Visualizar produgéo.
Accionar emergéncia.

37
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3.SCLH(ma

Analise: Diagrama de casos de uso

Ta)

BT SO
B T

Y Pro =
prosgaa nd

1
i

38

19



B.SCLH(wa

Andlise: Diagrama de casos de uso
— 1. manter/corrigir sistema: Permite manter operacional o

© 2001 UM/EE/DI/IMF

sistema nos niveis expectaveis, através da
substituicdo/reparacdo/alteracdo/configuracéo de
componentes eléctricos, electronicos, software e mecanicos.
2. configurar lugar: ldentifica univocamente os postos do
lugar e disponibiliza as operac¢des que devem ser executadas
Nos postos.

3. configurar linha: Indica qual a sequéncia de operacdes que
cada tipo de auto-radios deve percorrer durante a producao.
Esta funcionalidade deve permitir que possam coexistir na
linha diferentes tipos de auto-radios, podendo cada um ter
uma sequéncia diferente da dos outros. Desta forma, sera
possivel repor na linha auto-radios semi-produzidos ou retirar
da linha auto-radios néo totalmente produzidos.

39
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B.SCLH(wa

Analise: Diagrama de casos de uso
— 4. activar equipamento: Liga/desliga os diversos

componentes da linha (sistema de transporte, postos, etc.).
5. recuperar de emergéncia: Retoma o funcionamento normal
do sistema, apos ter sido colocado num estado de alarme.

6. gerar relatérios: Faculta dados sobre o sistema, a producéo,
0s postos e os auto-radios, relativos a um determinado
intervalo de tempo.

7. monitorizar linha: Faculta dados sobre o estado actual da
linha.

8. gerir acessos ao sistema: Atribui palavras de passe aos
vérios utilizadores do sistema, de modo a regular as
funcionalidades a que cada um deles tem acesso.

40
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B.SCLH(WM

Analise: Diagrama de casos de uso

— 9. conduzir auto-radio: Movimenta os auto-radios ao longo da
linha, de forma a disponibiliza-los aos postos para realizar as
diferentes operacdes.

— 10. operar auto-radio: Realiza um conjunto de operacdes para
produzir um auto-radio.

— 11. visualizar producao: Faculta dados e objectivos de
producao de relevancia para as operagdes executadas nos
postos.

— 12. accionar emergéncia: Actua um bot&o de alarme,
posicionado num local visivel e de facil acesso, para parar
todos os elementos eléctricos e pneumaticos da linha.

41

© 2001 UM/EE/DI/IMF

3.SCLH(wm
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3. SCLH (12/22)
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Analise: Diagrama de casos de uso
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3. SCLH
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3. SCLH (21/22)

Comentarios

— Este exemplo, bem mais complexo que o SSI, permitiu
abordar diversas questdes de modelacao.

— Foi possivel mostrar:

+ aforma como um caso de uso pode ser decomposto em outros
casos de uso;

+ a passagem dos casos de uso para objectos;

+ anecessidade em descrever pormenorizadamente o sistema
controlado;

+ aconstrugdo dum diagrama de classes como meio para
organizar os varios tipos de componentes do sistema; e

+ 0 modo como os state-charts podem ser usados para formalizar
0s requisitos do sistema, descritos sob a forma de regras e
cenarios.
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3. SCLH (22/22)

Comentarios

— Relativamente aos cenarios de funcionamento, foi utilizada
para a sua descricdo uma notacéo facilmente entendida
pelo cliente, em detrimento dos diagramas de interaccéo.

— Este exemplo mostra que ndo devemos limitar-nos a usar os
diagramas UML, mas que devemos procurar notagdes que
possam auxiliar os leitores.

— Este exemplo mostrou igualmente que o recurso a outras
técnicas, ndo previstas inicialmente na metodologia, deve
ser incentivado, caso tal se revele util.
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