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RESUMO

Trabalho de Graduacgdo
Engenharia de Computacao
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO ANDROID PARA MONITORAMENTO DE
USINAS FOTOVOLTAICAS
AUTOR: PEDRO GRASSI XAVIER
ORIENTADOR: LEANDRO MICHELS
Local da Defesa e Data: Santa Maria, 03 de Julho de 2015.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para o sistema operacio-
nal Android com a fun¢do de monitorar usinas fotovoltaicas. O monitoramento é um recurso
importante para acompanhar a operacao de sistemas fotovoltaicos. Sistemas de monitoramento
s@o utilizados para se obter dados de producdo, efetuar comparacdes, identificar tendéncias,
detectar problemas e definir estratégias que permitam um melhor desempenho técnico e econo-
mico. No aplicativo serd possivel visualizar informacdes de producdo em tempo real, graficos
relativos a producgdo didria, visualizar a localizacdo geogréfica dos inversores, entre outras fun-
coes. O aplicativo serd escaldvel, ou seja, permitird que inversores possam ser adicionados ou
removidos do sistema sem que o aplicativo precise ser alterado.

Palavras-chave: Android. Fotovoltaica. Monitoramento.



ABSTRACT

Undergraduate Final Work
Bachelor of Computation Engineering
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DEVELOPMENT OF ANDROID APPLICATION FOR MONITORING OF
FOTOVOLTAIC PLANTS
AUTHOR: PEDRO GRASSI XAVIER
ADVISOR: LEANDRO MICHELS
Defense Place and Date: Santa Maria, July 03", 2015.

This paper presents the development of an application for the Android operating sys-
tem with the function of monitoring photovoltaic plants. Monitoring is an important resource
for monitoring the operation of photovoltaic systems. Monitoring systems are used to obtain
production data, make comparisons, identify trends, detect problems and strategies that lead
to improved technical and economic performance. In the application you can view production
information in real time, graphs of the daily production , display the geographical location of
the inverters, among other functions. The application is scalable, allow inverters to be added or
removed from the system without the application needs to be changed.

Keywords: Android, Fotovoltaic, Monitoring.
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1 INTRODUCAO

A busca por alternativas renovaveis de energia vem se tornando cada vez mais impor-
tante. Tanto a nivel industrial quanto residencial, sistemas de geracdo de energia elétrica que
utilizam fontes deste tipo sdo tendéncias mundiais. Entre estas fontes, destacam-se o vento,
através de sistemas de geracao edlicos e o Sol, através de sistemas de geracdo fotovoltaicos.

Sistemas fotovoltaicos se utilizam da energia do Sol para geracdo de energia elétrica.
Estima-se que o Sol ainda vai gerar energia por mais seis bilhdes de anos, com fornecimento de
energia aproximadamente quatro mil vezes maior que aquela consumida pelo planeta Terra por
ano (LOBO, 2004).

Além disso, sistemas fotovoltaicos apresentam algumas vantagens pontuais em relacao
a outras fontes renovaveis de energia: sistemas fotovoltaicos podem atuar junto ou distante do
ponto de consumo, placas fotovoltaicas podem ser instaladas no solo ou em telhados, possuem
elevada confiabilidade e operam de forma limpa e silenciosa.

Unidades de monitoramento em um sistema fotovoltaico sdo importantes para monitorar
e avaliar o sistema. Elas permitem que administradores ou usudrios finais do sistema possam
ter acesso a informagdes relevantes acerca do aproveitamento do mesmo, permitindo que novas

estratégias possam ser definidas na busca dos melhores resultados possiveis.

1.1 Motivacao

Dentro do contexto de monitoremento de sistemas fotovoltaicos, € interessante que as
informacdes possam ser acessadas de forma rapida e fécil a partir de qualquer local a qualquer
momento. Nesse cendrio, aplicativos desenvolvidos para dispositivos mdveis surgem como uma
op¢ao interessante para este tipo de tarefa.

O Android € um sistema operacional de codigo aberto baseado em Linux lancado pela
Google em Setembro de 2008. Atualmente, € o sistema operacional mével mais popular do
mundo com mais de 75% da fatia de mercado no mundo (IDC, 2014), estando presente em
smartphones, tablets, smart TVs e até smartwatches.

Considerando estes pontos apresentados, o desenvolvimento de aplicativos para a pla-
taforma Android que permitam o monitoramento de usinas fotovoltaicas mostra-se como uma
importante ferramenta para estimular um cresimento ainda maior deste tipo de sistema, tanto

em nivel residencial quanto industrial.
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver um aplicativo para o sistema Android com
a func@o de monitorar sistemas fotovoltaicos. Serdo abordados diversos assuntos estudados ao
longo do curso de Engenharia de Computacio, como programagao orientada a objetos, concei-
tos de eletronica de poténcia e protocolos de comunicagao.

O monitoramento consiste em apresentar informacgdes relativas a geracdo de energia,
poténcia atual, localizacdo geografica, entre outros recursos, tudo de forma clara e objetiva. O
aplicativo tem como foco inicial o monitoramento da usina fotovoltaica do Grupo de Eletronica
de Poténcia e Controle (GEPOC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Porém,
ele serd desenvolvido de forma que seja possivel sua expansao a sistemas maiores, integrando
novos dispositvos e informagdes.

A parte do sistema de monitoramento reponsdvel pela comunicag¢do entre os painéis
fotovoltaicos, inversores, data loggers e banco de dados ja foi desenvolvida pelo GEPOC. Esse
sistema serd brevemente apresentado ao longo deste trabalho, porém, o principal objetivo € a

apresentacdo do aplicativo de monitoramento integrado a este sistema.

1.3 Organizacido do Trabalho

O presente trabalho possui a seguinte organizagdo: no capitulo 2 sdo apresentados siste-
mas de monitoramento semelhantes ao desenvolvido, o funcionamento do protocolo SunSpec e
da plataforma Android.

No capitulo 3 € apresentado o sistema de monitoramento atualmente em funcionamento,
envolvendo a comunicacio entre placas fotovoltaicas, inversores, data loggers e o banco de
dados. Também € apresentada a idéia de funcionamento do aplicativo.

O capitulo 4 aborda mais profudamente o desenvolvimento do aplicativo, apresentado
as ferramentas utilizadas, estrutura do aplicativo, conceitos considerados, bibliotecas adicionais
utilzadas, entre outras informagdes relevantes.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos, mostrando o sistema implemen-
tado e os resultados obtidos a partir dele.

O capitulo 6 apresenta a conclusdo do trabalho, onde sdo feitas a andlise dos resultados

obtidos e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 MONITORAMENTO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

2.1 Geracao de energia solar fotovoltaica

O Sol € a origem de toda as formas de energia que o homem vem utilizando durante
sua histéria. As trés principais formas de aproveitamento direto da energia solar sdo a solar
térmica, solar térmico-elétrica e solar fotovoltaica (BLUESOL, 2010). A geracao solar térmica
transforma a radiag@o proveniente do Sol em calor. As placas, chamadas de coletores, captam o
calor proveniente do Sol e aquecem, normalmente, dgua. Esta 4gua aquecida € entdo utilizada
para banhos, piscinas ou processos industriais.

As usinas térmico-elétricas utilizam o calor do Sol para gerar eletricidade convencional.
Consiste em um grande arranjo de refletores direcionados para o aquecimento da d4gua e geragao
de vapor, que por fim movimenta turbinas capazes de gerar eletricidade. E um processo de
conversao de energia mecanica para energia elétrica, semelhante as hidréletricas convencionais.

J4 os sistemas fotovoltaicos, fazem a conversao direta da radiacdo solar em energia elé-
trica. A energia fotovoltaica se baseia no principio do efeito fotoelétrico, que consiste na utili-
zacdo dos fétons, particula contida na luz, para gerar energia elétrica. A capacidade de geracdo
depende da incidéncia de luz na regido, e nio do calor. Esta energia estd pronta para ser uti-
lizada por qualquer equipamento eletroeletronico. Sistemas deste tipo vem apresentando um

elevado crescimento no ultimos anos, conforme mostra a figura 2.1.

o — — —_— — - | M . I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Non IEA PVPS Countries m |[EA PVPS Countries

Figura 2.1 — Estimativa da poténcia acumulada de instalagdes fotovoltaicas no mundo, em giga-
watts (IEA, 2014).

Os sistemas fotovoltaicos sao classificados em trés tipos com relacdo a sua conexao aos



13

sistemas publicos de energia: autdbnomos, conectados a rede e hibridos (PEREIRA; OLIVEIRA,
2011). Sistemas autonomos sao aqueles que ndo possuem nenhuma ligacao com a rede elétrica
convencional, normalmente apresentam armazenamento de energia em baterias para regular a
intermiténcia da fonte. Sistemas conectados a rede ndo possuem armazenamento de energia.
A regulagem da intermiténcia da fonte € realizada pela rede elétrica. Quando a poténcia pro-
duzida é maior do que a consumida, o excedente € transferido a rede elétrica, mas, quando a
poténcia consumida € superior a produzida, a rede elétrica fornece a poténcia necessdria para
a alimentacdo da carga. J4 os sistemas hibridos sdo sistemas conectados a rede, mas que pos-
suem armazenamento de energia para garantir a alimentagao da carga no caso de faltas da rede
elétrica. Assim, funcionam como sistemas ininterruptos de energia, mas com parte da poténcia
gerada pelo sistema fotovoltaico. O sistema fotovoltoico no qual este trabalho foi desenvolvido

¢ do tipo conectado a rede.

2.2 Protocolo SunSpec

A crescente popularizacdo de sistemas fotovoltaicos despertou novas necessidades de
mercado, entre elas a necessidade de uma padronizacdo dos sistemas fotovoltaicos em todo
o mundo. A SunSpec Alliance ¢ uma alianca comercial internacional que tem por objetivo
padronizar aspectos operacionais envolvendo sistemas fotovoltaicos, acelerar o crescimento da
inddstria de energia distribuida e expandir o mercado de energia renovdvel, principalmente a
fotovoltaica (ALLIANCE, 2012). Ela é reponsavel por desenvolver um padrdo de modelos
de informacdes, protocolos de comunicagdo e interfaces de sistema, conforme demonstado na
figura 2.2.

O protocolo SunSpec € baseado no protocolo Modbus e permite ndo somente a leitura
dos dispositivos em uso, mas também o controle destes através da rede. O padrdao SunSpec
também busca eliminar alguns problemas recorrentes em sistema fotovoltaicos, tais como par-
ticularidades de cada fabricante e dificuldade em substituir elementos do sistema sem alterar

outros.

2.3 Monitoramento de geracao fotovoltaica

O monitoramento € um recurso importante para avaliar o aproveitamento de sistemas

fotovoltaicos. Diversos estudos foram realizados sobre formas de se obter e apresentar dados
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Figura 2.2 — Arquitetura Sunspec completa (ALLIANCE, 2012)

relativos a sistemas de monitoramento. No trabalho de (ANDREONI, 2012), foi implementado
um sistema de monitoramento remoto de um sistema fotovoltaico através de uma rede wireless,
utilizando o protocolo de comunicagdo Zigbee. O resultado obtido foi bastante interessante,
apresentando as informagdes de forma precisa e detalhada. O sistema porém esbarra na limita-
¢ao do acesso ao alcance da rede wireless local. Em (KUN et al., 2013) foi desenvolvido um
aplicativo Android que através do protocolo bluetooth se conecta diretamente ao data logger
local. Este tipo de sistema dispensa o uso de servidores, porém, devido ao pequeno alcance
da rede bluetooth, seu funcionamento fica limitado ao local de instalagdo dos inversores, ndo
permitindo que seus dados possam ser acessados diretamente a partir de qualquer local. Além
disso, esse tipo de aplicagdo s6 pode ser implementada em inversores que possuam o recurso de
conexao bluetooth, que representa uma parcela pouco significativa do mercado.

Os autores em (LIN et al., 2014), também propuseram uma alternativa para o monitora-
mento e controle de sistemas fotovoltaicos baseada em dispositivos méveis. Tal implementagdo
utiliza o protocolo IPv6 e permite comunicacao rdpida com as informagdes fornecidas pelos in-
versores, porém o sistema apresenta poucas informagdes e recursos. J4 (PEREIRA et al., 2014)
apresentou uma arquitetura de um aplicativo Android capaz de exibir informacdes relativas a
um sistema fotovoltaico, independente de seu tamanho. O trabalho apresenta diversos conceitos
interessantes, como a exibic¢do dos status atual de cada equipamento e sua producdo didria. Ele
se utiliza de servicos intermedidrios que facilitam o acesso do aplicativo as informagdes vindas

dos inversores.
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Todos os trabalhos acima possuem os mesmos objetivos que sdo o monitoramento de
sistemas e a apresentacao dos dados aos usudrios. O trabalho aqui apresentado também com-
partilha do mesmo objetivo. Este também permite que tais informagdes possam ser consultadas
de forma rdpida através de um smartphone conectado a internet, utilizando uma arquitetura
semelhante a apresentada em (PEREIRA et al., 2014), porém com diferentes recursos e fun-
cionalidades. No aplicativo proposto, o usudrio tem acesso a informacgdes sobre a geragao,
consumo de energia elétrica, localizacdo dos inversores fotovoltaicos, entre outras. A escalabi-
lidade também € um fator importante a ser destacado, pois permite que novos inversores possam
ser adicionados ou removidos do sistema automaticamente, sem a necessidade de reconfigura-

c¢do do aplicativo.

2.4 Plataforma Android

Um dos grandes responsaveis pela popularizagao dos smartphones, o sistema operacio-
nal Android € um sistema operacional de cddigo aberto lancado pelo Google em Setembro de
2008. Baseado em Linux, o sistema apresenta uma enorme compatibilidade de hardware, sendo
possivel executd-lo em dispostivos das mais variadas marcas e modelos.

Conforme demonstrado na figura 2.3, o Android € o sistema operacional mével mais
utilizado do mundo (IDC, 2014). Dispositivos com o sistema Android vendem mais que eletrd-
nicos com Windows, iOS e Mac OS X combinados (YAROW, 2014). Em julho de 2013, a loja
de aplicativos Google Play possuia mais de 1 milhdo de aplicativos disponiveis, baixados mais
de 50 bilhdes de vezes (PHONEARENA, 2013). Na conferéncia anual Google I/0 de 2014,
a companhia revelou que existem mais de 1 bilhdo de usudrios Android ativos. Em junho de
2013, este namero era de 538 milhoes.

Além disso, o Android € muito popular entre empresas de tecnologia que buscam um
software pronto, de baixo custo e personalizavel para dispositivos de alta tecnologia. A natureza
do software de cddigo aberto do sistema operacional tem encorajado uma grande comunidade
de programadores e entusiastas no desenvolvimento de projetos que adicionam recursos para
usudrios mais avangados, ou trazem o Android para dispositivos que inicialmente nao foram
lancados com a plataforma.

Os aplicativos para o sistema Android sdo desenvolvidos principalmente na linguagem
Java, através do sistema de desenvolvimento do software Android (SDK). O SDK inclui um

conjunto de ferramentas de desenvolvimento, que incluem um depurador, bibliotecas, um emu-
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Figura 2.3 — Market Share sistemas operacionais mobile no mundo

lador, documentacdo, cddigos de exemplos e tutoriais. O ambiente de desenvolvimento oficial-
mente suportado atualmente é o Android Studio, com versdes para Windows, Linux e MacOS.
O desenvolvimento de aplicativos € livre e gratuito. Tais aplicativos podem ser adquiridos por
usudrios através do download e instalacdo do arquivo Apk ou através do download direto da
loja de aplicativos virtual. A Google Play € a loja oficial dos usudrios do Android e permite ao
usudrio visualizar, comprar, fazer downloads, reportar problemas, avaliar e atualizar aplicativos

desenvolvidos pelo Google ou por terceiros.

2.4.1 Arquitetura do sistema operacional

O sistema Android possui uma arquitetura dividida em camadas, conforme mostra a
figura 2.4. Cada camanda desempenha tarefas em diferentes niveis de acesso aos recursos do
dispositivo.

A camada de Aplicagdes € onde executam todos os aplicativos Android, incluindo cli-
ente de e-mail, navegador, contatos, entre outros. A maioria dos aplicativos sdo escritos usando
a linguagem Java. O Quadro de Aplicagdes (ou frameworks) serve como suporte para o fun-
cionamento da camada de Aplicagdes. Todos os aplicativos Android sdo baseados nestes fra-
meworks. A camada de Bibliotecas inclui uma série de bibliotecas C/C++ usadas por varios
componentes do sistema operacional e fornece suporte para o funcionamento dos frameworks.

A camada Android Tempo de Execuc¢do (ou Runtime Android) inclui uma série de bibli-
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Figura 2.4 — Arquitetura sistema operacional Android (RIBEIRO, 2013)

I

Virtual Dalvik

otecas fundamentais e uma mdaquina virtual Java (Dalvik) que foi redefinida e otimizada pela
Google para se adequar a plataforma Android. O ntcleo Linux é localizado na camada mais
baixa do sistema Android e atua como uma camada de abstragcdo entre o hardware e o software.
Ele fornece servi¢os fundamentais do sistema como seguranca, gerenciamento de memodria,

processos e drivers.

2.4.2 Conceitos de aplicacdes

As aplicacdes para Android sdo escritas em linguagem Java. O cédigo, depois de com-
pilado para bytecodes Dalvik, é empacotado juntamente com outros recursos utilizados pela
aplicacdo, como icones e imagens, em um arquivo com a extensao Apk. Este arquivo é o meio
de distribuicao para os usudrios instalarem a aplicacdao em seus dispositivos.

Por padrao, cada aplicagdo é executada em um ou mais processos proprios. Para cada
aplicagdo € designado um ID de usudrio Linux tnico e as permissoes sdo dadas de forma que os
arquivos fiquem visiveis apenas para a aplicacao dona. As aplicacdes sdo construidas utilizando
componentes que sdo instanciados no momento em que se tornam necessarios. Existem quatro
tipos de componentes bdsicos: atividades (ou activities), servigos (ou services), provedores de

conteddo (ou content providers) e receptores de broadcast (ou broadcast receivers).

e Uma atividade corresponde a uma tela para o usudrio, normalmente permitindo interagao
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€ resposta.

e Servicos ndo possuem uma interface gréfica e sio utilizados para executar tarefas em se-

gundo plano, como eventos periddicos de verificagdo em um banco de dados por exemplo.

e Os provedores de conteido servem para acessar ou disponibilizar dados especificos de
uma aplicacdo para outras aplicagdes, por exemplo, um aplicativo de reproducao de mu-

sicas pode acessd-las em um cartdo de memoria.

e Os receptores de broadcast sao componentes que ficam inativos e respondem a eventos

em nivel de sistema, como por exemplo, alerta de bateria fraca ou tela desligada.

Com excec¢ao dos content providers, os outros trés componentes sdo ativados através de
mensagens assincronas. Intent é o nome do objeto que contem a mensagem com a agao que
se deseja executar. Por exemplo, para iniciar uma atividade € necessdrio enviar um Infent cujo
conteddo especifique esta intencao.

Todo arquivo Apk possui também um arquivo de manifesto onde estdo declarados todos
os componentes da aplica¢do. O arquivo € estruturado em linguagem XML e também € utilizado
para declarar as bibliotecas utilizadas, permissdes, versao e requisitos.

Quando o primeiro componente de uma aplicacdo precisa ser executado, um processo
com uma unica thread € iniciado. Por padrao, todos os componentes da aplicagdo sdo executa-
dos nesta thread. O Android dispde de um mecanismo que permite a chamada de procedimentos
remotos, executados em outros processos. Em determinado momento, quando a memoria esté
escassa, por exemplo, o Android pode destruir um processo. Consequentemente, todos os com-
ponentes da aplicacdo que estdo sendo executados naquele processo sdo destruidos. Para decidir
qual processo deve ser eliminado, € levada em conta a importancia dos processos para o usudrio.
Por exemplo, o sistema ird destruir primeiro aqueles que contém atividades que ndo estao mais
visiveis na tela. Este sistema de gerenciamento de memoria € chamado Garbage Collector.

Cada componente de uma aplicacdo tem um ciclo de vida bem definido que inicia no
momento em que € instanciado e acaba quando € destruido. Enquanto o componente estd sendo
executado, seu estado pode ser alterado diversas vezes.

Atividades no sistema sdo gerenciadas como uma pilha. Quando uma nova atividade
¢ iniciada, ela é colocado no topo da pilha e torna-se a atividade de funcionamento. A figura
2.5 demonstra todos os estados possiveis de uma atividade, seus métodos e suas respectivas

transicoes:
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Figura 2.5 — Ciclo de uma atividade Android (DEVELOPER, 2015)

e Se uma atividade estd no primeiro plano da tela, ou seja no topo da pilha de execucao, ela

¢ considerada ativa ou em execucao.

e Se uma atividade tem o foco perdido, mas ainda € visivel (isto €, uma nova atividade de
menor tamanho ou transparente tem o foco em cima desta atividade), ela estd em pausa
. A atividade em pausa mantém todas as varidveis de estado, informacdes e € visivel ao
usuério (pelo menos parcialmente). Porém, atividades neste estado podem ser fechados

pelo sistema operacional em casos de memdria extremamente baixa.

e Se uma atividade estd completamente sobreposta por outra atividade, ela é considerada

parada. Ela ainda mantém todas as varidveis de estado, no entanto, ndo é mais visivel
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para o usudrio e pode ser fechada caso o sistema operacional necessite de mais memoria

€em outros processos.

e Se uma atividade estd em pausa ou parada, o sistema pode eliminar a atividade da me-
moria, seja solicitando seu término ou simplesmente matando seu processo. Quando a

atividade € exibida novamente ao usudrio, ela deve ser completamente reiniciada.

Como as atividades, os servicos também possuem estados e métodos de ciclo de vida
que podem ser implementados para responder a mudancgas de estado. Os receptores de bro-
adcast possuem apenas um método de ciclo de vida que ¢ chamado no momento em que uma
mensagem chega para ele e o componente é considerado ativo apenas durante a execucdo deste

método, ou seja, enquanto reage a mensagem.

2.4.3 Interface com o usuario

Aplicativos Android possuem a interface grafica dividida em hierarquias. Todos os ele-
mentos da interface em um aplicativo Android s3o construidos usando objetos do tipo View e
ViewGroup. A View é um objeto que desenha algo na tela com que o usudrio pode ou nio in-
teragir, como botdes, caixas de texto ou figuras. A ViewGroup € um objeto que contém outros
objetos do tipo View (ou ViewGroup), com a funcdo de definir o layout da interface, conforme

demonstra a figura 2.6.

-

‘ View ‘ View

‘ View ‘ View ‘ View

Figura 2.6 — Hierarquia de layout em aplicativo Android

Os objetos podem ser organizados automaticamente, dentro de uma regido especifica da
tela de forma linear, relativa, entre outras,. Para cada uma delas, deve ser utilizado um layout

especifico. Por exemplo, os objetos filhos do ViewGroup LinearLayout sdo dispostos na tela
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linearmente um seguido do outro, de forma horizontal ou vertical. Ja no RelativeLayout, os ele-
mentos sao posicionados com referéncia a outros elementos, pode-se especificar por exemplo,
que um botdo estard abaixo de um campo de texto, ao lado ou acima dele.

O Android Studio disponibiliza nativamente diversos widgets e layouts prontos que, em
conjunto, permitem criar uma interface com o usudrio bastante rica. Porém, se necessario,

também € possivel construir e adicionar componentes e temas personalizados.

2.4.4 Publicagdo de aplicativos

Hoje o Google Play hospeda aproximadamente 1,4 milhao de aplicativos, sendo o maior
centro de aplicativos méveis do mundo (APPFIGURES, 2014). Para manter a ordem e valorizar
aplicativos de boa qualidade, existe um sistema de reputacdo, onde usudrios podem avaliar a
qualidade dos aplicativos disponiveis. A publicacdo de novos aplicativos € feita através do
Console de Desenvolvedor do Google Play. Através dele, com o pagamento de uma taxa de
registro, desenvolvedores podem facilmente disponibilizar seus aplicativos a usudrios de todo o
mundo ou paises especificos.

Conforme citado anteriormente, uma aplicacdo € distribuida através de um arquivo Apk
que empacota seu cédigo compilado juntamente com dados e recursos utilizados. Para publicar
uma aplicacdo € necessdrio que ela esteja assinada digitalmente. Portanto, deve ser utilizada
uma chave do desenvolvedor para identificid-lo como responsavel pela aplica¢do. Essa chave é
chamada de KeyStore e é de fundamental importancia para a publicacdo do aplicativo. Depois
de assinada, ela estd pronta para ser distribuida para usudrios com dispositivos equipados com

a plataforma Android.
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3 SISTEMA DE MONITORAMENTO SOLAR CLOUD

O sistema fotovoltaico atualmente existente no GEPOC e que foi utilizado para a in-
tegracdo do aplicativo emprega a estrutura mostrada na Figura 3.1. Os inversores recebem
energia elétrica diretamente a partir dos painéis fotovoltaicos. Através do protocolo SunSpec
desenvolvido nos inversores, é possivel realizar a comunica¢do com outros dispositivos, como
data loggers. Um data logger implementado em uma placa embarcada BeagleBone Black é
conectado a um ou mais inversores fotovoltaicos, através de um barramento RS485, para obter
seus dados, sendo também responsdvel pela aquisi¢do e distribuicdo das um informacdes para
um banco de dados MySQL online. O aplicativo desenvolvido neste trabalho, é definido a partir

deste banco de dados.

PAINEL FOTOVOLTAICO INVERSOR FOTOVOLTAICO BEAGLEBONE BLACK BANCO DE DADOS MYSQL

Figura 3.1 — Sistema de monitoramento

3.1 Banco de dados MySQL

O armazenamento e a recuperacdo de informacdes desempenham um papel fundamental
na informdtica. (OLIVEIRA, 2002). Um sistema de banco de dados é uma cole¢do de dados
inter-relacionados e um conjunto de programas que permitem aos usudrios acessar € modificar
esses dados (SILBERSCHATZ, 2006). Uma importante finalidade desse tipo de sistema € for-
necer aos usudrios uma visao abstrata dos dados, ou seja, o sistema oculta detalhes de como os
dados sdo armazenados e consultados.

SQL do acronimo Structured Query Language, ou seja Linguagem de Consulta Estru-
turada € a linguagem padrao de gerenciamento de dados, utilizada para manipular informacdes
em bancos de dados relacionais. Os bancos de dados relacionais sdo o tipo de banco de dados
mais comumente utilizados e sdo compostos de relacdes, mais comumente chamadas de tabe-
las (LUKE WELLING, 2005). O MySQL ¢é um sistema de gerenciamento de banco de dados

(SGBD), que utiliza a linguagem SQL como interface. E atualmente um dos bancos de dados
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mais populares, com mais de 10 milhdes de instalacdes pelo mundo (DB-ENGINES, 2015).

O banco de dados do sistema fotovoltaico do GEPOC possui tabelas independentes para
cada inversor fotovoltaico. Ou seja, novos dispositivos podem ser adicionados ao sistema com
a adicdo de uma nova tabela. Estas tabelas individuais armazenam as informagdes relativas a
producdo de energia, poténcia, tempo de uso e condicao atual de cada inversor e sdo preenchidas
diretamente a partir dos data loggers através do protocolo TCP/IP.

Para o correto funcionamento da escalabilidade e integralizac¢do do aplicativo foi neces-
sario o desenvolvimento de novas tabelas no banco de dados. Entre elas, uma tabela de indice.
Tal tabela € reponsavel por armazenar informagdes relativas a marca, modelo, longitude, lati-
tude entre outras. E fundamental atualizar a tabela de indice na adi¢do ou remocdo de inversores
do sistema, pois ela € a principal referéncia do aplicativo quando este realiza consultas ao banco
de dados.

Outra tabela desenvolvida exclusivamente para o aplicativo foi a tabela de mensagens.
Esta tabela tem a funcdo de receber mensagens informativas dos administradores do sistema.
Tais mensagens sao posteriormente mostradas dentro do aplicativo.

Também foi criada uma tabela para receber as informacdes meteoroldgicas. Essas infor-
macgdes ainda ndo foram totalmente obtidas e foram adicionadas manualmente. Porém a base
estd pronta para quando os dados meteoroldgicos estiverem disponiveis.

Outras duas tabelas foram desenvolvidas especificamente para o funcionamento do apli-
cativo. Uma delas € responsével por fornecer informacoes financeiras, como o preco do kWh.
Outra € responsdvel por fornecer a produgdo esperada de energia do sistema em cada hora do

dia.
3.2 Web Services PHP

O PHP, do acronimo Hypertext Preprocessor, € uma linguagem de criacdo de scripts do
lado do servidor projetada especificamente para a Web. Dentro de uma pagina HTML, pode-se
embutir cédigo de PHP que serd executado toda vez que a pagina for visitada. O c6édigo de PHP
€ interpretado no servidor Web e gera HTML ou outra saida (LUKE WELLING, 2005).

Web services sdo componentes que permitem a comunicacao através da internet entre
diferentes tipos de aplicacdes. Eles fornecem uma base por meio da qual um programa cliente
em uma organizacdo pode interagir com um servidor em outra organiza¢do, sem supervisao

humana (COULOURIS, 2007). Os dois principais tipos de protocolos de Web Services sdo o
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SOAP (Simple Object Access Protocol) e o REST (Representational State Transfer).

O SOAP é um robusto protocolo de transferéncia de mensagens em formato XML para
uso em ambientes distribuidos. O padrdao SOAP funciona como um tipo de framework que
permite a comunicagdo entre diversas plataformas com mensagens personalizadas. Em geral,
SOAP ¢ uma boa opg¢ao para sistemas com padrdes rigidos e ambientes complexos (vérias plata-
formas e sistemas). Este protocolo inclui uma série de descritores de seguranca, que adicionam
um overhead considerdvel na sua manipulagdo.

O REST € um protocolo de comunicacdo baseado mais simples. Ele ndo impde res-
tricdes ao formato da mensagem, apenas no comportamento dos componentes envolvidos. A
maior vantagem do protocolo REST ¢é sua flexibilidade e velocidade. O desenvolvedor pode op-
tar pelo formato mais adequado para as mensagens do sistema de acordo com sua necessidade
especifica. Os formatos mais comuns sio JavaScript Object Notation (JSON) e texto puro, mas
em teoria qualquer formato pode ser usado.

Por questdes de seguranca, a consulta ao banco de dados nao foi realizada diretamente a
partir do aplicativo. Para isso, foram criados web services na linguagem PHP junto ao servidor,
que quando solicitados pelo aplicativo, acessam o banco de dados e retornam com a informacgao
desejada. Tais Web Services foram desenvolvidos utilizando o protocolo REST devido a sua
maior flexibilidade e velocidade. A seguranca se explica pelo fato que através dos Web Services,
as credenciais para acesso ao banco de dados ndo sdo transmitidas através internet, visto que o
acesso ao banco de dados € feito por meio do servidor local. Além disso, o banco de dados da
UFSM néo permite acessos remotos, sendo obrigatdrio realizar as consultas dentro da rede da
instituicdo.

No aplicativo, a solicita¢do aos arquivos PHP do servidor € feita através de uma conexao
Hypertext Transfer Protocol (HTTP). O protocolo HTTP faz a comunicagdo entre o cliente € o
servidor por meio de mensagens. O cliente envia uma mensagem de requisicdo de um recurso
e o servidor envia uma mensagem de resposta ao cliente com a solicitacdo. Para cada conexao,
o arquivo PHP realiza a consulta ao banco de dados e obtém a resposta. Uma vez obtida,
a resposta € codificada para o formato JSON array e retornada ao aplicativo. A figura 3.2
exemplifica como funciona a organizacao do formato JSON array do arquivo PHP responsével
pelas informacdes dos inversores.

A estrutura do formato JSON array dividide a resposta em secOes e permite ao aplica-

tivo extrair e processar a informacdo desejada conforme sua necessidade. Cada arquivo PHP



25

[ Json Array

{"id":"1","nome":"GEPOC 01","marca":"SMA"."modelo":"SMC6000TL","potencia_instalada":"6580",
"latitude":"-29.713377","longitude":"-53.717494","nome_tabela":"gepoc_inversor 01"} |

Objeto Json 1

{"d":"2","nome":"GEPOC 02","marca":"SMA","modelo":"SB2500","potencia_instalada":"3290",
"latitude":"-29.713355","longitude":"-53.717357"."nome_tabela":"gepoc_inversor 02"}

Objeto Json 2 ]

Figura 3.2 — Exemplo da estrutura JSON array

possui uma funcdo especifica dentro do sistema e suas solicitacdes sao feitas conforme sua tela

corresponde € acionada.

Por uma questdo de organizacdo e desempenho, foram criados Web Services indepen-

dentes para cada parte do sistema. Dessa forma, o servigo ndo precisa carregar todas as infor-

macodes do banco de dados a cada consulta, e sim somente as que lhe interessam no momento.

Para o funcionamento correto de todos os recursos do aplicativo foram criados o total de 9 Web

Services, sao eles:

CARREGA_GRAFICO: responsavel por carregar os valores de producao de energia em

cada hora do dia de um inversor especificado por parametro.
CLIMA_ATUAL: responsavel por carregar as informagdes meteoroldgicas.

ENERGIA_DIA_MES_ANO: reponsdvel por carregar a energia produzida no dia, més e

ano de um inversor especificado por parametro.

MENSAGEM_ATUAL: responsdvel por carregar mensagens inseridas no banco de da-

dos.
PRECO_ATUAL: responsavel por carregar o preco do kWh inserido no banco de dados.

PRODUCAO_ESPERADA: responsavel por carregar os valores esperados de produgdo

em cada hora.
SELECT_ALL: responsével por carregar todas informacdes da tabela de indice.

SELECT_INFOS: responsavel por carregar informagdes técnicas da tabela de indice de

um inversor especificado por parametro.
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e SELECT_LAST_NOME: responsével por carregar a poténcia atual de um inversor espe-

cificado por parametro.

Os apéndices A, B, C, D, E, F, G, H e I apresentam o cddigo relativo a cada Web Service
desenvolvido no trabalho. Por questdes de seguranca, foi omitida a senha de acesso ao

banco de dados.

3.3 Aplicativo Android

A base do funcionamento do aplicativo proposto neste trabalho necessita de 3 modulos
para seu funcionamento: o banco de dados MySQL, web services PHP e o proprio aplicativo

Android. A Figura 3.3 ilustra a organizacio desse sistema.

Ay

_.|(Php

SMARTPHONE ANDROID WEB SERVICES PHP BANCO DE DADOS MYSQL

Figura 3.3 — Diagrama sistema Android PHP MySQL

O banco de dados € reponsavel por armazenar as informagdes provindas dos inversores
fotovoltaicos, da estacdo meteoroldgica, entre outras. Os web services sdo reponsaveis por
intermediar a comunicacao entre o aplicativo e o banco de dados. O aplicativo tem como fun¢ao

consultar os Web Services, interpretar a resposta e apresentar os resultados.
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4 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Este capitulo vai abordar mais profundamente o desenvolvimento do aplicativo Android,

desde sua parte grafica quanto da parte funcional.

4.1 Ferramentas utilizadas

O aplicativo foi desenvolvido através do Android Studio, ferramenta oficial de desenvol-
vimento do Google, lang¢ado oficialmente em Dezembro de 2014. O Android Studio permite o
desenvolvimento integrado da parte grifica e da parte funcional do aplicativo, além de fornecer
um ambiente completo para testes em mdquinas virtuais ou dispositivos reais.

O banco de dados utilizado foi desenvolvido através do software PHP MyAdmin. Atra-
vés dele foram criadas e configuradas todas as tabelas necessdarias para o correto funcionamento
do aplicativo. Os Web Services PHP foram construidos utilizando o editor de texto Notepad++.

Os icones e figuras usados dentro do aplicativo foram criados atraves do software InkScape.

4.2 Estrutura do aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o conceito de abas. Cada aba apresenta infor-

magdes relativas a determinados contextos, sdo elas:

e Aba 1 - Poténcia atual do sistema, irradiacdo, temperatura, velocidade do vento e preci-

pitacdo.
e Aba 2 - Geragao didria, mensal, anual e grafico da produgao didria do sistema.

e Aba 3 - Marca, modelo, poténcia instalada e energia gerada no dia de cada inversor do

sistema.
e Aba 4 - Localizagdo geogréfica dos inversores com imagens de satélite.
e Aba 5 - Dados relativos a econdmia mensal e anual.

e Aba 6 - Créditos do sistema.

Para o funcionamento adequado da interface de abas, foi criada uma atividade especifica

chamada TabActivity. Esse tipo especial de atividade utiliza o objeto TabHost, que é responsavel
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por gerenciar e instanciar as demais telas dentro dela mesma. Dessa forma, no instante em
que uma aba € selecionada, a atividade correspondente a aquela aba € instanciada dentro da
TabActivity, tornando a resposta do aplicativo rdpida e eficiente.

Cada aba foi construida em arquivos independentes para facilitar o acesso a cada uma
delas. Os arquivos referentes a cada aba e as demais classes desenvolvidas no trabalho e suas

respectivas funcoes estdo listadas abaixo:

e MainActivity.class: Gerenciar todas as abas e fornecer a estrutura do aplicativo através

da Tab Activity.

Intro.class: Apresentar a tela incial do aplicativo.

Telal.class: Atividade da aba 1.

Tela2.class: Atividade da aba 2.

Tela3.class: Atividade da aba 3.

Telad.class: Atividade da aba 4.

Tela5.class: Atividade da aba 5.

Tela6.class: Atividade da aba 6.

MontaGrafico.class: Construir o grafico que € usado na aba 2.

IsrToString.class: Converter a resposta do Web Service para o formato String, utilizado

nas abas 1, 2, 3, 4, 5 e na Tab Activity.

4.3 Conexao ao banco de dados

A conexao do aplicativo ao banco de dados foi através através de Web Services em PHP.
O aplicativo tem a funcdo de solicitar o acesso aos arquvos PHP através de uma conexdo do
tipo HTTP. Cada arquivo PHP € responsével por acessar o banco de dados efetivamente e fazer
as consultas necessdrias. O banco de dados por sua vez retorna a resposta para o arquivo PHP,
que codifica essa resposta em um formato JSON, que serd lido e interpretado pelo aplicativo.

A conexdo HTTP ¢ realizada através do método POST. Este método é seguro pois 0s
parametros ndo sao armazenados no histérico ou nos logs dos Web Services. Além disso, ele

permite que qualquer tipo de dados sejam transmitidos.
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Os dados vindos da conexdo HTTP chegam no formato InputStream. O InputStream
apresenta os dados como uma sequéncia continua de bytes. Para interpretar esta sequéncia de
bytes € necessario fazer sua conversao para o formato String. Tal conversao € feita através do
arquivo IsrToString.class. A fungdo responsével por tal conversdo estd apresentada no apéndice
J.

Depois da resposta ser convertida para String, foi utilizado um objeto do tipo JSON
array. Esse objeto € responsavel por interpretar a String que estd estruturada como um vetor
de objetos JSON. Um laco de repeti¢do percorre este JSON array, armazenando os valores
desejados em suas respectivas varidveis, seja do tipo inteiro, String ou outras. A figura 4.1

ilustra como funciona o sistema de conexao e mostra algumas das funcdes utilizadas.

HTTP/JSON Data HTTP/JSON Data
Mobile PHP
App Android json_encode()
HttpURLConnection json_decode()
InputStream HttpResponse
BufferedinputStream Response Codes

JSONArray
JSONObject

Internet MySQL
TCP/IP mysql_query()
SELECT
INSERT
DELETE
UPDATE

DB Data

Database

Figura 4.1 — Conexdo ao banco de dados via HTTP e Web Services

Para que o sistema continuasse respondendo enquanto realiza a comunicacao através da
internet, foi necessario que toda a operacdo envolvendo uso de internet fosse feita através de
threads. Para isso, foi utilizada a classe AsyncTask, que gerencia automaticamente as threads
no sistema operacional. O apéndice K mostra um exemplo de conexdo a um dos Web Services

do sistema.
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4.4 Bibliotecas adicionais

Além das bibliotecas inerentes ao SDK do Android Studio, outras duas bibliotecas foram
utilizadas para a implementacao dos recursos do aplicativo, a AChartEngine e a Google Maps

API V2.

4.4.1 AChartEngine

A biblioteca AChartEngine € utilizada para a criacdo de graficos em aplicativos Android.
Através dela, é possivel criar graficos de linhas, barras, dispersao, sobrepostos, entre outros.
Neste trabalho foi criado um grafico de barras sobrepostas que representam a energia gerada
pelo sistema ao longo do dia e seus valores esperados conforme a poténcia instalada.

Os gréficos desenvolvidos através desta biblioteca sdo instanciados dentro de um layout
proprio, podendo ocupar toda a tela do aplicativo ou parte dela. Neste projeto o grafico foi
construido dentro da atividade referente a segunda aba, sendo instanciado dentro de um layout
linear.

O gréfico € construido através da classe GraphicalView. Nesta classe, os dados sdo
manipulados como objetos do tipo CategorySeries, que sao simplesmente séries de qualquer
tipo de dado. Neste trabalho foram utilizadas duas séries de dados do tipo Double.

Antes de serem enviados para classe construtora do gréfico, todos os valores sao norma-
lizados para porcentagem, com base na energia maxima obtivel. Dessa forma, a visualizacio
do gréfico pode ser feita de forma mais clara e limpa.

A primeira série recebe os valores referentes a energia produzida em cada hora do dia
atual. Esses dados sdo obtidos a partir do banco de dados e corresepondem a energia somada
de todos os inversores do sistema.

A segunda série recebe os valores refentes a quanto de energia era esperada em cada
hora do dia, conforme a poténcia total instalada no sistema. Estes valores esperados sdo co-
locados manualmente no banco de dados e s@o calculados com base em algoritmos ainda em
desenvolvimento pela equipe do GEPOC.

Depois de adicionadas as séries que servem como dados para a criagdo do gréfico, €
necessdrio especificar o tipo de grafico desejado. Neste caso foi projetado um gréfico de barras
sobrepostas. Também € possivel configurar diversas opg¢des relativas ao visual do grafico, como

cor de fundo, tamanho da fonte, textos exibidos, legendas, entre outros.
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4.4.2 Google Maps API V2

O aplicativo desenvolvido também fornece a localizacdao geogréfica dos inversores do
sistema através de imagens de satélite. Tais imagens s@o obtidas a partir da biblioteca Google
Maps. Para inserir um Google Map em um aplicativo Android € necessario o uso da API Google
Maps V2. Para executar um recurso Google dentro de qualquer aplicativo € necessdria a licenca

Google. Tal licenga € dividida em dois tipos de chaves, ambas gratuitas:

e Chave para desenvolvimento - Essa chave € utilizada para o desenvolvimento e testes

dentro do ambiente de desenvolvimento.

e Chave para distribuicdo - Essa chave é necessdria para o funcionamento do mapa na

versdo final do aplicativo (arquivo Apk).

Para o correto funcionamento do aplicativo em dispositivos reais foi necessaria a ob-
tencdo da chave para distribui¢do. Essa chave € obtida a partir do arquivo KeyStore no qual o
aplicativo foi assinado digitalmente e deve ser atualizada caso seja utilizado outro KeyStore.

O componente GoogleMap exibe um mapa cujo contetiido € requisitado em tempo real
utilizando uma conexao com a internet. Portanto, é necessario que a aplicagao esteja conectada a
internet. Caso nao haja conexdo com a internet serd simplesmente exibido um mapa do mundo.

O GoogleMap disponibiliza métodos para controlar o0 mapa que estd sendo exibido.
Neste trabalho, quando a funcdo de criacdo do mapa € executada, o aplicativo faz uma consulta
ao banco de dados e carrega os dados referentes a latitude e longitude de todos os inversores
do sistema. Uma vez carregados estes dados, o aplicativo desenha marcadores especificando a
localizag@o de cada inversor, bem como seu nome.

A classe dispde ainda de um sistema integrado de localizagdo geografica com base no
GPS. Ela permite que seja tragada uma rota até o inversor a partir da localizacdo atual do dispo-
sitivo. Obviamente, para tal funcionamente € necessdrio que o GPS do sistema esteja ativado.
Tal fun¢do € inerente a esta biblioteca e ndo foi desenvolvida neste trabalho, mas pode ser usada

normalmente.

4.5 KEscalabilidade

Um dos principais desafios encontrados durante o desenvolvimento do aplicativo foi

fazé-lo de forma escaldvel, ou seja, ele € capaz de se apdatar a sistemas fotovoltaicos de dife-
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rentes tamanhos sem a necessidade de reconfiguracdo. Para tal feito, foi necessario criar uma
tabela de indices no banco de dados, que precisa ser devidamente atualizada quando na adi¢ao
ou remocao de inversores do sistema.

Através desta tabela de indice, o aplicativo é capaz de consultar o nimero de inverso-
res atualmente instalados. Para isso foi definida uma varidvel do tipo inteiro que armazena o
nimero de inversores do sistema. Através desta varidvel, o aplicativo € entdo capaz de execu-
tar as demais consultas dentro de um laco de repeticdo e armazend-los em varidveis ou listas
correspondentes.

A tabela de indice também possui o nome de cada tabela referente a cada inversor, esse
nome € importante pois € o parametro a ser enviado junto ao Web Service. Dessa forma, o Web

Service sabe qual tabela deve ser consultada no banco de dados.

4.6 Sistema de mensagens

O aplicativo também dispdoe de um sistema de mensagens, que permite que adminis-
tradores do sistema divulguem informagdes ou avisos relevantes. Os administradores podem
facilmente colocar novas mensagens no servidor acessando o servidor do banco de dados. As
mensagens sdo carregadas a partir do banco de dados e acessadas através de um Web Service
especifico.

Foi desenvolvido um timer onde, a cada 10 minutos, é realizada a consulta ao servidor.
Caso a mensagem atual possua um identificador diferente da mensagem anterior, ele € exibido
através do elemento Toast.

A classe Toast fornece um feedback simples e rapido ao usudrio em uma pequena ja-
nela. Essa janela é exibida na quantidade de espago necessdrio para a mensagem que lhe foi

determinada, permanecendo visivel por um tempo limitado.

4.7 Permissoes necessarias

O gerenciamento de permissdes ¢ uma fungdo muito importante em dispositvos com
sistema Android. As permissdes gerenciam quais recursos do aparelho estardo disponiveis para
o acesso do aplicativo. Todas as funcdes, atividades e autorizagdes necessdrias para a execugao
deste aplicativo estdo especificadas no arquivo AndroidManifest.xml, que pode ser visualizado

no apéndice L. Sdo elas:
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e INTERNET: permissdo fundamental para todo o funcionamento do sistema de conexao

com a internet, indispensavel para todas as telas do aplicativo.

o ACCESS_NETWORK_STATE: responsavel por permitir a verificacdo do estado atual da

conexao com a rede.

o ACCESS_WIFI_STATE: responsavel por permitir a verificagao do estado atual da conexao

através da wi-fi.

e WRITE_EXTERNAL_STORAGE: esta é um requisito para a integracdo com o Google
Maps, ela permite que dados sejam escritos em dispostivos externos de armazenamento,

como cartoes de memoria.

e READ_GSERVICES: também € um requisito para a integracdo com o Google Maps, ela

permite a leitura do estado atual dos servicos Google.

o ACCESS_COARSE_LOCATION: outro requisito para o Google Maps, esta permissdo au-

toriza o aplicativo a consultar a localizacao atual do dispositivo através do sistema GPS.

o ACCESS_FINE_LOCATION: semelhante a permissdo anterior, porém esta permite o acesso

a localizacdo de forma mais precisa.

4.8 Telas geradas

Esta se¢do vai abordar como cada tela do aplicativo foi desenvolvida, tanto a nivel gra-
fico (arquivos XML), quanto a nivel funcional (arquivos Java). Todas as imagens aqui apresen-
tas foram obtidas a partir do ambiente de desenvolvimento e nao representam o resultado final

obtido em dispositivos reais. Tais resultados serdo apresentados no capitulo seguinte.

4.8.1 Tela de introducdo

A tela de introducdo, ilustrada na figura 4.2, € a primeira tela executada na inicializacao
do aplicativo. Ela consiste de um layout relativo com uma imagem centralizada e caixas de
textos no rodapé da tela.

Sua parte funcional também € simples e consiste apenas de um timer que, apds 2 segun-

dos, carrega a tela seguinte por meio de um Intent.
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Figura 4.2 — Tela de introducio

4.8.2 MainActivity

Esta tela, ilustrada na figura 4.3 € responsdvel por instanciar as demais abas dentro dela,
através do elemento TabHost. Sua interface foi feita sobre um layout relativo, que é divido
em trés partes principais: outro layout relativo onde sdo exibidas informacdes de data, hora e
localizacdo, um FrameLayout, onde as demais abas serdo instanciadas, e um TabWidget, onde
os icones referentes a cada aba sdo exibidos.

Sua parte funcional consiste na declaracdo das demais abas e seus respectivos icones,
bem como as ac¢des a serem tomadas quando cada icone € pressionado. O apéndice M apresenta
como foi o desenvolvido o objeto TabHost neste trabalho. Esta atividade também possui uma
fun¢do onde a data e hora atual do sistema € sincronizada com o dispositivo e exibida na parte
superior. Também € responsabilidade desta tela carregar e exibir as mensagens vindas do banco

de dados através de um Web Service especifico e do elemento Toast.

4.8.3 Primeira aba

Esta tela, ilustrada na figura 4.4 representa a primera das seis abas do sistema. Para o
desenvolvimente de sua interface foi utilizado um layout linear. A tela consiste basicamente de
imagens seguidas de caixas de textos informativos. Também existe um elemento do tipo Pro-

gressBar, que exibe uma barra de progresso personalizavel relativa a porcentagem da poténcia



35

¥ 5:00

Santa Maria, RS
27 de Margo, Sexta-Feira, 12:14

Figura 4.3 — MainActivity
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Figura 4.4 — Aba 1

Sua parte funcional é composta por fungdes que acessam o banco de dados por meio
dos Web Services, tratam e exibem os valores obtidos em seus respectivos campos. Também
foi criada uma fung¢do para tratar especificamente da barra de progresso e seu texto. A cada
15 segundos, um timer executa as novamente todas estas fungdes e atualiza todos os valores

da tela. Todas as consultas a Web Services foram realizadas através de threads independentes
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através da funcdo AsyncTask para manter a fluéncia do sistema.

4.8.4 Segunda aba

Esta aba, ilustrada na figura 4.5 apresenta informacdes relativas a producio de energia
didria, mensal e anual do sistema fotovoltaico. Além disso, essa tela também mostra o grafico
da produgao de energia em cada hora do dia. Sua interface foi feita através de um layout relativo

com figuras, caixas de texto e um frame para o gréfico .

¥ 1 5:00

s iy .
@’ Geracao
> UFSM

[ 4
Fgr

0 kWh

ENERGIA
MES

PRODUGAO DO DIA

Ultima atualizagdo

Figura 4.5 — Aba 2

O funcionamento desta tela é semelhante a aba 1, o aplicativo € responsavel por consultar
o banco de dados através de Web Services e adquirir as informagdes relativas a producao de
energia didria, mensal e anual. Para o funcionamento do grafico, o aplicativo executa a consulta
ao banco de dados para os valores obtidos em cada hora do dia e também para os valores
esperados de produgdo.

Depois de obtidos os valores de producdo de cada hora e da produgdo esperada, uma
funcdo normaliza os valores para porcentagem com base no valor maximo esperado € os envia
para a classe responsavel pela criagdo do grafico (MontaGrafico). Finalmente, a classe Monta-
Grafico retorna o grafico construido e o posiciona no local especificado. O c6digo responsédvel
por construir o gréfico utilizado neste aplicativo pode ser encontrado no apéndice N. Esta tela

também possui um timer que atualiza todos os valores a cada 10 segundos.
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4.8.5 Terceira aba

Esta aba, ilustrada na figura 4.6 apresentas informacoes técnicas relativas a cada inver-
sor do sistema. Sua interface possui um botao que quando clicado exibe uma caixa de didlogo
listando todos os inversores do sistema. Quando um dos inversores € selecionado, suas infor-

macoes sdao buscadas no banco de dados e colocadas em suas caixas de texto correspondentes.

¥ 1 5:00

Inversores
UFSM

Inversor:

SELECIONAR

Modelo:

Poténcia instalada:

Energia gerada no dia:

Figura 4.6 — Aba 3

Para a implementacdo da caixa de didlogo foi criado um objeto do tipo AlertDialog
que € instanciado no momento em que o botdo € clicado. Para preencher este objeto com
os nomes de cada inversor foi necessdrio fazer uma consulta a tabela de indice do banco de
dados e armazenar estes nomes na varidvel listalnversores. O apéndice O mostra como foi
implementado o AlertDialog.

Também foi necessdrio armazenar o nome de cada tabela de inversor do sistema. Esse
dado € armazenado na varidvel listaTabelasInversores e serve como parametro no momento da

consulta ao Web Service.
4.8.6 Quarta aba
A interface da quarta aba do aplicativo, ilustrada na figura 4.7, é composta somente

por um fragmento onde o mapa € instanciado. Tal fragmento ndo exibe nada no ambiente de

desenvolvimento pois a construcao do mapa € feita em tempo de execugdo e nao pré-definida.
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Figura 4.7 — Aba 4

A parte funcional dessa aba possui a fun¢@o LerTodosInversores. Esta fun¢do é respon-
sével por consultar o banco de dados através de um Web Service especifico e armazenar latitude,
longitude e nome de cada inversor do sistema.

Uma vez adquiridos estes valores, a funcdo setUpMap é responsdvel por construir o
mapa. Nesta fun¢do € especificado que o mapa devera usar imagens de satélite e definida a taxa
de aproximagdo incial da camera. Ainda nesta funcio setUpMap sao adicionados os marcadores
com o nome de cada inversor em suas respectivas localiza¢des. O apéndice P mostra um trecho

do cddigo responsavel pela constru¢do do mapa.

4.8.7 Quinta aba

A quinta aba do sistema, ilustrada na figura 4.8 apresenta informacdes relativas a eco-
nomia gerada devido ao sistema fotovoltaico. Sua interface € simples, composta por figuras e
caixas de texto em um layout relativo.

A parte funcional desta aba € relativamente simples. Ela possui as fungdes lerPreco-
Atual e energia_dia_mes_ano que sdo responsaveis por consultar Web Services especificos e
armazenar o valor do preco atual e da energia mensal e anual de todo o sistema. Com base nes-
ses dados, € calculada a economia mensal e anual gerada pelo sistema e os dados sao colocados

€m Seus respectivos campos.
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Figura 4.8 — Aba 5

4.8.8 Sexta aba

A sexta aba, ilustrada na figura 4.9 exibe os créditos do sistema completo, desde a parte
de hardware e protocolos até o desenvolvimento do aplicativo. Sua interface foi construida com

figuras e caixas de texto em multiplos layoutes relativos.

Fotovoltaica
versao 0.9 (beta) - Maio de 2015

Desenvolvido pelo Grupo de Eletrénica de Poténcia e
Controle (GEPOC)

EQUIPE:

Aplicativo Android: Pedro Grassi Xavier

Banco de dados e servidor web: Eng. Marcos Eduardo
Tretter

Hardware e software embarcado: Eng. Luiz Paulo Pietta Jr.
Interface e protocolo Sunspec: Rogers Guilherme Reichert
Coordenagéo:Prof. Leandro Michels, Dr. Eng.

Figura 4.9 — Aba 6
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5 RESULTADOS

Esta capitulo mostra os resultado obtidos em um dispositivo real. Todas as imagens apre-
sentadas neste capitulo foram obtidas com o aplicativo rodando em um smartphone Motorola

Razr D1 com sistema operacional Android 4.4.
5.1 Sistema implementado

A figura 5.1 mostra a primeira aba com o sistema de monitoramento sendo executado.
Pode-se observar a geracdo de poténcia do sistema fotovoltaico e informacdes meteorolégicas

no momento em que a tela foi capturada.

Santa Maria, RS
29 de Maio, Sexta-Feira, 14:51

1 735 w/m?

IRRADIACAD

i

TEMPERATURA

18,2°C

ﬁ 3,5m/s

WEL VENTO

E 0 mm

PRECIFITACAD

Dados acumulados da dltima hora Atualizaggo: 12:26

A o @ 0 s 0

Figura 5.1 — Primeira aba em um dispositvo real.

A tabela 5.1 mostra os dados de poténcia atual de cada inversor do sistema no momento
em que a imagem foi capturada. A partir dela, podemos comprovar que a informagado apresen-

tada pelo aplicativo esta correta.

A figura 5.2 mostra a segunda aba com o sistema de monitoramento sendo executado.

Pode-se observar a geracdo didria, mensal e anual do sistema fotovoltaica bem como a produgdo
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Tabela 5.1 — Poténcia gerada no sistema

INVERSOR TIMESTAMP POTENCIA ATUAL
GEPOC 01 | 2015-05-29 14:50:36 3475 W
GEPOC 2 | 2015-05-29 14:50:36 1605 W
POTENCIA TOTAL 5080 W

de energia em cada hora do dia até o momento em que a imegem foi capturada.

v 4 m 1451

Santa Maria, RS
29 de Maio, Sexta-Feira, 14:51

)
UFSM

23,87 kWh
674,39 kWh

3433,55 kWh

PRODUGAD DO DIA

Hora
B Valores Obtidos

Atualizagao: 14:50

@ 0 $ O

Figura 5.2 — Segunda aba em um dispositvo real.

A tabela 5.2 mostra a energia acumulada ao longo do dia até o momento em que a figura
foi capturada. A partir dela, observa-se que a energia total produzida pelos dois inversores ao

longo do dia € igual a apresentada pelo aplicativo.

Tabela 5.2 — Energia gerada pelos inversores no dia

INVERSOR | ENERGIA TOTAL | ENERGIA INICIO DO DIA | ACUMULADA

GEPOC 01 7323,61 kWh 7316,12 kWh 7,49 kWh

GEPOC 02 16046,14 kWh 16029,76 kWh 16,38 kWh
TOTAL 23,87 kWh
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A tabela 5.3 mostra a energia acumulada ao longo do més até o momento em que a figura
foi capturada. A partir dela, observa-se que a energia total produzida pelos dois inversores ao

longo do més € igual a apresentada pelo aplicativo.

Tabela 5.3 — Energia gerada pelos inversores no més

INVERSOR | ENERGIA TOTAL | ENERGIA INICIO DO MES | ACUMULADA

GEPOC 01 7323,61 kWh 7114,3 kWh 209,31 kWh

GEPOC 02 16046,14 kWh 15581,06 kWh 465,08 kWh
TOTAL 674,39 kWh

A tabela 5.4 mostra a energia acumulada ao longo do ano até o momento em que a figura
foi capturada. A partir dela, observa-se que a energia total produzida pelos dois inversores ao

longo do ano € igual a apresentada pelo aplicativo.

Tabela 5.4 — Energia gerada pelos inversores no ano

INVERSOR | ENERGIA TOTAL | ENERGIA INICIO DO ANO | ACUMULADA
GEPOC 01 7323,61 kWh 6252,80 kWh 1070,81 kWh
GEPOC 02 16046,14 kWh 13683,40 kWh 2362,74 kWh

TOTAL 3433,55 kWh

Os dados do grafico também foram conferidos e correspondem aos valores apresentados
no banco de dados.

A figura 5.3 mostra a terceira aba com o sistema de monitoramento sendo executado.
Foi selecionado o inversor GEPOC 01 para visualizagdo de suas informagdes técnicas e geragao
didria de energia.

A figura 5.4 mostra a quarta aba com o sistema de monitoramento sendo executado.
Nela, pode-se observar o sistema de localizacdo geografica em funcionamento com a indicagdo
correta da localizacdo dos inversores do sistema.

A figura 5.5 mostra a quinta aba com o sistema de monitoramento sendo executado.

Pode-se observar a economia resultante no més e no ano com a implementacdo do sistema
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Figura 5.4 — Quarta aba em um dispositvo real.

fotovoltaico tendo como base o preco atual do kWh.
A figura 5.6 mostra a sexta e dltima aba do sistema. Nela, pode-se observar a identifica-

¢do dos desenvolvedores de cada parte do sistema.
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Figura 5.5 — Quinta aba em um dispositvo real.
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Figura 5.6 — Sexta aba em um dispositvo real.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta consideragdes a respeito do trabalho e do sistema de monitora-

mento desenvolvido, bem como sugestdes para outros trabalhos relacionados.

6.1 Sistema implementado

O objetivo deste trabalho era desenvolver um aplicativo para a plataforma Android capaz
de monitorar usinas fotovoltaicas. O aplicativo foi desenvolvido de forma integrada ao sistema
de geracdo de energia fotovoltaica existente no GEPOC/UFSM. No geral, o trabalho transcorreu
de forma positiva, com o correto cumprimento das metas estipuladas.

Porém, algumas dificuldades foram encontradas ao longo do desenvolvimento do apli-
cativo. Entre elas, o funcionamento da biblioteca do Google Maps em dispostivos reais, pois
foi necessdria a obtencao da chave de distribui¢do, que nao € a mesma utilizada durante o ambi-
ente de desenvolvimento. Outro imprevisto ocorreu quando da leitura de mensagens oriundas do
banco de dados, pois a codificagdo empregada no banco de dados era diferente daquela lida pelo
aplicativo. Foi necessdrio fazer a conversdo para o formato UTF-8 através do Web Service. No
periodo de testes em dispositivos reais observou-se uma incompatibilida com o antivirus Avast
Mobile, que acusava um alerta de ameaca pelo fato do aplicativo ainda ndo ter sido devidamente
publicado. Foi contatado o suporte técnico do Avast e resolvido o problema.

No geral, o aplicativo Android mostrou-se como uma ttil ferramenta para o monitora-
mento de sistemas fotovoltaicos. Tanto a nivel residencial, comercial ou industrial, o aplicativo
desenvolvido apresenta as informagdes de forma répida e precisa, além de se adequar automa-

ticamente a sistemas de qualquer tamanho devido a sua escalabilidade.

6.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Trabalhos futuros podem complementar ainda mais o sistema aqui desenvolvido. Novos
recursos podem ser implementados ao aplicativo utilizando diversos dos conceitos apresentados
neste trabalho. Um exemplo seria um sistema de notificacdes que emite um alerta ao dispositivo
quando determinado evento importante acontece no sistema fotovoltaico. Ou ainda, explorar a
possibilidade de controle remoto dos inversores do sistema através do protocolo SunSpec. Além

disso, o sistema poderia ser implementado para outros sistemas operacionais moveis.
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APENDICE A — CARREGA_GRAFICO.php

<?php
$inversor = $_POST[’inversor’];
Stabela = (string) $inversor;

date_default_timezone_set ("Brazil/East");
Shora_8 = date(’'Y-m—-d’).’” 08:00:00";

Shora_9 = date('Y-m—-d’).’” 09:00:00";
Shora_10 = date('Y-m—-d’).’” 10:00:00";
Shora_11 = date(’Y-m-d’).” 11:00:00";
Shora_12 = date('Y-m-d’).’” 12:00:00";
Shora_13 = date(’Y-m-d’).” 13:00:00";

( )
( )
( )
( )
Shora_14 = date('Y-m-d’).’” 14:00:00";
( )
( )
( )
( )

Shora_15 = date('Y-m-d’).” 15:00:00";
Shora_16 = date('Y-m-d’).’ 16:00:00";
Shora_17 = date('Y-m—-d’).’” 17:00:00";
Shora_18 = date('Y-m-d’).’ 18:00:00";

Shora_19 = date('Y-m—-d’).” 19:00:00";
// Conecta com o banco de dados
Scon =

mysqgli_connect (' localhost’,’ fotovoltaica’, ' xxx’, " FOTOVOLTAICA’) ;

// Obtem a primeira linha da hora 8

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query (Scon, "SELECT » FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_8’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 9

$inversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_8’ AND timestamp < ’S$Shora_9’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = $inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - Sprimeiro_valor);
Se_hora8 = round($e_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 9

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query ($Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_9’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 10

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_9’ AND timestamp < ’S$hora_10’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = S$inversor0l[’e_total’];

Se_hora = floatval (Sultimo_valor - S$primeiro_valor);

Se_hora9 = round($e_hora, 2); // Arredondar



// Obtem a primeira linha da hora 10

Sinversor0l = mysgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT » FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_10’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = $inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 11

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT = FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_10’ AND timestamp < ’S$hora_11’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = S$inversor0l[’e_total’];

Se_hora = floatval (Sultimo_valor - S$primeiro_valor);

$Se _horalO = round(Se_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 11

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysqgli_query (Scon, "SELECT = FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_11’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 12

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT » FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_11’ AND timestamp < ’S$hora_12’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = $inversor0l[’e_total’];

Se_hora = floatval (Sultimo_valor - $primeiro_valor);

$e_horall = round($e_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 12

$inversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_12’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = $inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 13

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysqgli_query (Scon, "SELECT = FROM
$tabela WHERE
timestamp > ’Shora_12’ AND timestamp < ’Shora_13’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = $inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - Sprimeiro_valor);
Se_horal2 = round(Se_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 13

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_13’ ORDER BY id LIMIT 1"));



Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];
// Obtem a primeira linha da hora 14
Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_13’ AND timestamp < ’S$hora_14’ ORDER BY id
DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = S$Sinversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - S$primeiro_valor);
Se_horal3 = round(S$Se_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 14

Sinversor0l = mysgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT » FROM
$tabela WHERE
timestamp > ’Shora_14’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = $inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 15

Sinversor0l = mysgli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_14’ AND timestamp < ’S$hora_15’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = S$inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - S$primeiro_valor);
$e_horal4 = round($e_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 15

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysqgli_query (Scon, "SELECT » FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_15’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 16

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query ($Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_15’ AND timestamp < ’S$hora_16’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = S$inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - $primeiro_valor);
$e _horal5 = round($e_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 16

Sinversor0l = mysqli_fetch_assoc (mysqgli_query (Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_16’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 17

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT » FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_16’ AND timestamp < ’S$hora_17’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));
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Sultimo_valor = $inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - Sprimeiro_valor);
$e_horalé = round($e_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 17

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysqgli_query ($Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_17’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 18

$inversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_17’ AND timestamp < ’S$hora_18’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = $inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - Sprimeiro_valor);
Se_horal7 = round(S$Se_hora, 2); // Arredondar

// Obtem a primeira linha da hora 18

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’Shora_18’ ORDER BY id LIMIT 1"));

Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a primeira linha da hora 19

Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc(mysgli_query ($Scon, "SELECT x FROM
Stabela WHERE
timestamp > ’S$hora_18’ AND timestamp < ’S$hora_19’ ORDER BY id

DESC LIMIT 1"));

Sultimo_valor = S$inversor0l[’e_total’];
Se_hora = floatval (Sultimo_valor - S$primeiro_valor);
$Se_horal8 = round(S$Se_hora, 2); // Arredondar

//Obtem timestamp

Squery = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query (Scon, "SELECT x FROM
Stabela ORDER BY id DESC LIMIT 1"));

Stimestamp = Squery|[’timestamp’];

Soutput []=array (’hora8’ => S$e_hora8, ’'hora9’ => $e_hora9, "horall’
=> S$Se_horalo,

"horall’ => $e_horall, ’"horal2’ => S$e_horal2, ’'horal3’ =>
Se_horal3, ’'horald4d’ => S$e_horal4,

"horalb’” => $e_horalb, "horal6’ => S$Se_horal6, ’"horal7’ =>
Se_horal7, ’"horal8’ => $e_horals,

"timestamp’=>Stimestamp) ;

print (Jjson_encode (Soutput)) ;
mysqgli_close ($con);
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<?php

>

Scon = mysqgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta
$query = ("SELECT » FROM clima ORDER BY id DESC LIMIT 1");

Sresultado = mysqgli_query (Scon, S$query);
while ($row = mysqgli_fetch_assoc ($Sresultado)) {
Soutput []=array_map (" utf£8_encode’, Srow) ;

print (json_encode ($Soutput) ) ;

mysgli_close ($con);
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APENDICE C - ENERGIA_DIA_MES_ANO.php

<?php
Sinversor = $_POST[’inversor’];
//$inversor = ’'gepoc_inversor_01';
Stabela = (string) $inversor;

// PEGA O VALOR DO DIA
Sdata = date("Y-m-d");

Sdata_inicial = S$data.’” 00:00:00’;
Sdata_final = $data.’ 23:59:59’;

// Conecta com o banco de dados
Scon =
mysqgli_connect (' localhost’,’ fotovoltaica’,’'xxx’,’FOTOVOLTAICA");

// Obtem a primeira linha do banco de dados de acordo com a
pesquisa
Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_query ($Scon, "SELECT % FROM
Stabela
WHERE timestamp BETWEEN ’S$data_inicial’ AND ’S$Sdata_final’ ORDER
BY id LIMIT 1"));
Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a ultima linha do banco de dados de acordo com a pesquisa
Sinversor0l = mysqgli_fetch_assoc (mysgli_gquery ($con, "SELECT % FROM
Stabela
WHERE timestamp BETWEEN ’S$data_inicial’ AND ’S$data_final’ ORDER
BY id DESC LIMIT 1"));
Sultimo_valor = Sinversor0l[’e_total’];

Se_dia = Sultimo_valor-$primeiro_valor;

// PEGA O VALOR DO MES
Sdata = date("Y-m");

Sdata_inicial = $data.’-01 00:00:00";
Sdata_final = $data.’-31 23:59:59';

// Obtem a primeira linha do banco de dados de acordo com a
pesquisa

Sinversor0l = mysqli_fetch_assoc (mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela
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WHERE timestamp BETWEEN ’S$data_inicial’ AND ’S$data_final’ ORDER
BY id LIMIT 1"));
Sprimeiro_valor = $inversor0l[’e_total’];

// Obtem a ultima linha do banco de dados de acordo com a pesquisa
Sinversor0l = mysgli_fetch_assoc(mysqgli_query ($con, "SELECT * FROM
Stabela
WHERE timestamp BETWEEN ’S$data_inicial’ AND ’S$data_final’ ORDER
BY id DESC LIMIT 1"));
Sultimo_valor = $inversor0l[’e_total’];

Se_mes = Sultimo_valor-$primeiro_valor;

// PEGA O VALOR DO ANO
Sdata = date("Y");

Sdata_inicial = $data.’-01-01 00:00:00";
Sdata_final = S$data.’-12-31 23:59:59’;

// Obtem a primeira linha do banco de dados de acordo com a
pesquisa
Sinversor0l = mysgli_fetch_assoc(mysgli_query ($con, "SELECT % FROM
Stabela
WHERE timestamp BETWEEN ’Sdata_inicial’ AND ’S$data_final’ ORDER
BY id LIMIT 1"));
Sprimeiro_valor = S$inversor0l[’e_total’];

// Obtem a ultima linha do banco de dados de acordo com a pesquisa
Sinversor0l = mysgli_fetch_assoc(mysgli_query (Scon, "SELECT x FROM
Stabela
WHERE timestamp BETWEEN ’S$data_inicial’ AND ’S$data_final’ ORDER
BY id DESC LIMIT 1"));
Sultimo_valor = S$inversor0l[’e_total’];

Se_ano = Sultimo_valor-$primeiro_valor;

Soutput []=array ('edia’ => Se_dia, 'emes’ => S$e_mes, 'eano’ =>
Se_ano) ;

print (json_encode ($output)) ;

mysqgli_close ($con);
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<?php

>

Scon = mysgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta
Squery = ("SELECT % FROM mensagens ORDER BY id DESC LIMIT 1");

Sresultado = mysqgli_query (Scon, S$query);
while ($row = mysqgli_fetch_assoc($resultado)) {
Soutput []=array_map (' utf8_encode’, Srow) ;

print (Json_encode (Soutput) ) ;

mysqgli_close ($Scon);
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57

<?php

>

Scon = mysgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta
Squery = ("SELECT % FROM custos ORDER BY id DESC LIMIT 1");

Sresultado = mysqgli_query (Scon, S$query);

while ($row = mysqgli_fetch_assoc($resultado)) {
Soutput []=Srow;

print (Json_encode (Soutput) ) ;

mysqgli_close ($Scon);
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APENDICE F - PRODUCAO_ESPERADA .php

<?php

>

Scon = mysgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta

Squery = ("SELECT % FROM producao_esperada ORDER BY id DESC LIMIT
1) ;
Sresultado = mysqgli_query (Scon, S$query);

while ($Srow mysqgli_fetch_assoc (Sresultado)) {
Soutput []=Srow;

print (Json_encode (Soutput)) ;

mysqgli_close ($con);
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<?php

>

Scon = mysgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta
Squery = ("SELECT % FROM dispositivos_inversor ORDER BY id");

Sresultado = mysqgli_query (Scon, S$query);
while ($row = mysqgli_fetch_assoc($resultado)) {
Soutput []=array_map (' utf8_encode’, Srow) ;

print (Json_encode (Soutput) ) ;

mysqgli_close ($Scon);
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APENDICE H - SELECT_INFOS.php

<?php

Sinversor = $_POST[’inversor’];

?>

Sinversor = (string)$inversor;

Scon = mysgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta
Squery = ("SELECT % FROM dispositivos_inversor WHERE nome =

"Sinversor’");

Sresultado = mysqli_query ($Scon, S$query);

while ($row = mysqgli_fetch_assoc($resultado)) {
Soutput []=array_map (" utf8_encode’, Srow) ;

print (Jjson_encode (Soutput) ) ;

mysgli_close($con);
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APENDICE I — SELECT_LAST_NOME.php

<?php

?>

Sinversor = $_POST[’inversor’];
Stabela = (string) $inversor;

Scon = mysgli_connect ("coralx.ufsm.br","fotovoltaica",
"xxx","FOTOVOLTAICA") or die ("Erro");

// Consulta
Squery = ("SELECT % FROM S$tabela ORDER BY id DESC LIMIT 1");

Sresultado = mysqli_query ($Scon, S$query);

while ($row = mysqgli_fetch_assoc($resultado)) {
Soutput []=Srow;

print (Jjson_encode (Soutput) ) ;

mysgli_close($con);
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APENDICE J - Funcao responsavel pela conversao de InputStream para
String

public String converte (InputStream isr) {

// Converte Resposta para String

try A
assert isr != null;
BufferedReader reader = \\new BufferedReader (new

InputStreamReader (isr, "iso-8859-1"), 8);
StringBuilder sb = new StringBuilder();
String line;
while ((line = reader.readLine()) != null) {

sb.append(line) .append ("\n");
}
isr.close () ;
result = sb.toString();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

return result;
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APENDICE K - Exemplo de cédigo para acesso e leitura de um Web

Service

// Carrega a potencia total, o numero de inversores e o nome da
tabela de cada inversor.
private class lerPotenciaTotal extends AsyncTask<String, Void, Void>

{

protected Void doInBackground(String... params) {
potencia_total = 0;
numero_de_inversores = 0;

nomes_tabelas.clear () ;

String result;
InputStream isr = null;

// Conecta ao PHP
try A
HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient ();
HttpPost httpPost = new
HttpPost ("http://w3.ufsm.br/fotovoltaica/app/SELECT_ALL.php");
HttpResponse response = httpclient.execute (httpPost);
HttpEntity entity = response.getEntity();
isr = entity.getContent ();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

// Converte Resposta para String
result = conversor.converte (isr);

// Parse Json Data
try {
JSONArray JjArray = new JSONArray (result);
for (int i = 0; i < jArray.length(); i++) {
JSONObject json = jArray.getJSONObject (i) ;
potencia_total = potencia_total +
json.getInt ("potencia_instalada");
numero_de_inversores++;
nomes_tabelas.add (i, Jjson.getString("nome_tabela™));
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return null;
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APENDICE L - AndroidManifest.xml

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="fotovoltaica.gepoc.ufsm.br.ufsmfotovoltaica”>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"
name=
"com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES"
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"
<uses-permission

android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"

/>

<uses-permission android:

/>
/>
/>

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="UFSM Fotovoltaica"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity

name=".MainActivity"

label="MainActivity"

screenOrientation="portrait"

android:
android:
android: />
<activity

android:name=".Intro"
android:label="UFSM Fotovoltaica"
android:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category

android:name="android.intent.category.LAUNCHER"

</intent-filter>

/>

</activity>

<activity
android:name=".Tela6"
android:label="Infos"
android:screenOrientation="portrait" />

<activity
android:name=".Telad"
android:label="Mapa"
android:screenOrientation="portrait" />

<meta-data



android:
android:

<meta-data

android:
android:

<activity

android:
android:
android:

<activity

android:
android:
android:
<activity android:name="org.achartengine.GraphicalActivity"

<activity

android:
android:
android:

<activity

android:

android

android:
</application>
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name="com.google.android.gms.version"

value="Q@integer/google_play_services_version" />
name="com.google.android.maps.v2.API_KEY"
value="ATzaSyC4zK935n7x5DXey50T2RAL7IpVn9do0YSs" />

name=".Telal"

label="Home"
screenOrientation="portrait" />
name=".Tela2"

label="Foto"
screenOrientation="portrait" />

/>

name=".Tela3"
label="Inversores"

screenOrientation="portrait" />
name=".Telab"

:label="Econ"
screenOrientation="portrait" />
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final TabHost tabHost = getTabHost ();

TabSpec specl = tabHost.newTabSpec("Tab 1");
specl.setIndicator ("",

getResources () .getDrawable (R.drawable.icon_home) ) ;
Intent homeIntent = new Intent (this, Telal.class);
specl.setContent (homeIntent);

TabSpec spec2 = tabHost.newTabSpec("Tab 2");

spec2.setIndicator ("",
getResources () .getDrawable (R.drawable.icon_foto));
Intent fotolIntent = new Intent (this, Tela2.class);

specZ2.setContent (fotoIntent);

TabSpec spec3 = tabHost.newTabSpec ("Tab 3");
spec3.setIndicator ("",

getResources () .getDrawable (R.drawable.icon_acdc));
Intent inversoresIntent = new Intent (this, Tela3.class);
spec3.setContent (inversoresIntent) ;

TabSpec specd4 = tabHost.newTabSpec ("Tab 4");
specd.setIndicator ("",

getResources () .getDrawable (R.drawable.icon_maps));
Intent mapalntent = new Intent (this, Telad.class);
spec4.setContent (mapalntent);

TabSpec specb = tabHost.newTabSpec ("Tab 5");
spec5.setIndicator ("",

getResources () .getDrawable (R.drawable.icon_econ));
Intent econIntent = new Intent (this, Tela5.class);
specb.setContent (econIntent);

TabSpec spec6 = tabHost.newTabSpec ("Tab 6");

spec6.setIndicator ("",
getResources () .getDrawable (R.drawable.icon_info));
Intent infosIntent = new Intent (this, Tela6.class);

spec6.setContent (infosIntent);

tabHost.addTab (specl) ;
tabHost.addTab (spec2) ;
tabHost.addTab (spec3) ;
tabHost .addTab (specd) ;
tabHost.addTab (specb) ;
tabHost .addTab (spec6) ;
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APENDICE N - Funcéo responsavel por construir o grifico

public GraphicalView getView (Context context, ArrayList<Double> vy,

ArrayList<Double> producao_esperada) {

CategorySeries series = new CategorySeries ("Valores Obtidos");
for (int 1 = 0; 1 < y.size(); i++) {
series.add(y.get (1)) ;
}
CategorySeries series2 = new CategorySeries("Valores

Esperados") ;

for (int 1 = 0; 1 < producao_esperada.size();
series?2.add (producao_esperada.get (i));

XYMultipleSeriesDataset dataset = new
XYMultipleSeriesDataset () ;

dataset.addSeries (series2.toXYSeries());

dataset.addSeries (series.toXYSeries ());

i++)

XYMultipleSeriesRenderer mRenderer = new
XYMultipleSeriesRenderer () ;

mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.

setXTitle ("Hora");

setY¥Title ("Producao (%)");
setAxesColor (Color .WHITE) ;
setLabelsColor (Color .WHITE) ;
setBarSpacing (0.3);

setXAxisMax (series.getItemCount () + 1);

//mRenderer.setXAxisMax (12) ;

mRenderer

mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.
mRenderer.

for (int i = 1;
mRenderer.addXTextLabel (i,

.setXAxisMin (0) ;

setYAxisMax (100) ;

setYAxisMin (0) ;

setYLabelsAlign (Paint.Align.RIGHT) ;
setMarginsColor (Color.argb (0x00, 0x01, 0x01,
setPanEnabled(false, false);

setXLabels (0);

setYLabels (0) ;

addYTextLabel (50, "50");

addYTextLabel (100, "100");
setLegendTextSize (12);

setFitLegend (true);

i < 12; i++) |

String.valueOf (i + 7));

0x01));
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// Customizar barra 1
XYSeriesRenderer renderer = new XYSeriesRenderer();
renderer.setDisplayChartValues (false);
renderer.setColor (Color.GRAY) ;
mRenderer.addSeriesRenderer (renderer) ;

// Customizar barra 2
XYSeriesRenderer renderer2 = new XYSeriesRenderer ();
renderer2.setDisplayChartValues (false);
renderer2.setColor (Color.WHITE) ;
mRenderer.addSeriesRenderer (renderer?) ;

return ChartFactory.getBarChartView (context, dataset,
mRenderer, BarChart.Type.STACKED) ;
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APENDICE O - Acéo ao selecionar um inversor e construcio da caixa de
dialogo.

// Acao ao clicar no botao do inversor.
public void clickInv (View view) {

// Carrega a lista de inversores a partir da lista que contem o
nome dos inversores
final CharSequence[] inversores =
listalInversores.toArray (new
CharSequence[listalnversores.size()]);

// Cria a caixa de dialogo com os nomes dos inversores
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (this);

builder.setTitle ("Selecione o inversor: ");
builder.setSingleChoiceltems (inversores, -1, new
DialogInterface.OnClickListener () {

public void onClick (DialogInterface dialog, int item) {

// salva o nome do inversor selecionado a partir da lista
de inversores
nome_inversor = listalnversores.get (item);

// salva o nome da tabela do inversor selecionado a
partir da lista de tabelas

nome_tabela_inversor = listaTabelasInversores.get (item);

bInv.setText (nome_inversor); // Exibe na tela o nome do

inversor

new lerDados () .execute(); // Chama a funcao para ler as
informacoes do inversor selecionado

new energia_dia () .execute(); // Chama a funcao para ler

a energia produzida no dia
invDialog.dismiss () ;

}
1)

invDialog = builder.create();
invDialog.show () ;
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APENDICE P - Trecho responsavel por carregar os dados e construir o
mapa

// Carrega os nomes, latitudes e longitudes.
private class LerTodosInversores extends AsyncTask<String, Void,

Void> {

protected Void doInBackground(String... params) {
String result;
InputStream isr = null;

// Conecta ao PHP
try A
HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient ();
HttpPost httpPost = new
HttpPost ("http://w3.ufsm.br/fotovoltaica/app/SELECT_ALL.php");
HttpResponse response = httpclient.execute (httpPost);
HttpEntity entity = response.getEntity();
isr = entity.getContent ();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

// Converte Resposta para String
result = conversor.converte (isr);

// Parse Json Data

try A
JSONArray JArray = new JSONArray (result);
for (int i = 0; i < JjArray.length(); i++) {

numero_de_inversores++;

JSONObject json = jArray.getJSONObject (1i);
nomes.add (i, Jjson.getString("nome"));
latitudes.add (i, Jjson.getString("latitude"));
longitudes.add (i, Jjson.getString("longitude"));

}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return null;

// Chama a funcao para construir o mapa
protected void onPostExecute (Void result) {
if (numero_de_inversores != 0)
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setUpMapIlfNeeded() ;

// Chama a funcao que monta o mapa
private void setUpMapIfNeeded () {
if (mMap == null) {

mMap = ((SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager () . findFragmentById(R.id.map)) .getMap () ;
if (mMap !'= null) {

setUpMap () ;

// Monta o mapa.
private void setUpMap () {
mMap .moveCamera (CameraUpdateFactory.newLatLngZoom (new
LatLng (Double.parseDouble (latitudes.get (0)),
Double.parseDouble (longitudes.get (0))), 15));
mMap.setMapType (GoogleMap.MAP_TYPE_SATELLITE) ;

// Para cada inversor coloca um marcador no mapa

for (int i = 0; i < numero_de_inversores; i++) {

mMap .addMarker (new MarkerOptions () .position (new
LatLng (Double.parseDouble (latitudes.get (1)),

Double.parseDouble (longitudes.get (i)))) .title (nomes.get (i)));
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