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1. Introducere

1.1 Scopul documentului
Scopul acestui document este de a detalia arhitectura sistemului SigMET prin cele doua
componente principale:
* Componenta software
* Componenta hardware
Documentul se adreseaza liderilor si inginerilor din echipele de lucru si de asemenea
reprezentantilor autoritatii contractante.

1.2  Rezumatul etapei

Obiectivul central al proiectului SigMET il reprezinta realizarea modelului experimental al
unui sistem de tip contor inteligent, capabil sa furnizeze informatii privitoare la consumul de
energie electrica al fiecarei clase de consumatori intalniti in mod curent la utilizatorii rezidentiali.
Pentru atingerea acestui obiectiv, in cadrul etapei curente au fost definite arhitectura generala si
functionalitatile sistemului si detaliate arhitecturile componentelor principale: hardware si
software. A fost elaborat si un plan de diseminare / exploatare a rezultatelor.

1.3  Lista abrevierilor utilizate
SigMET | Contor inteligent bazat pe semnatura energetica
MAD Modul de achizitie de date
MAP Modul de procesare date
CAN Convertor analog numeric
IAE Identificarea amprentei energetice
TCP/IP | Transmission Control Protocol / Internet Protocol: o colectie de protocoale de
comunicatie intre doua sisteme informatice
MVC Model View Controller

TS TouchScreen — ecran tactil

uc Use Case: o lista de actiuni ce defineste interactiunea dintre un actor si un sistem
pentru indeplinirea unui scop

SOA Service-oriented architecture: arhitectura software bazata pe servicii

API Application Programming Interface: interfata de comunicatie intre componentele
software

TC Test Case: o serie de conditii sau variabile prin care un tester verifica daca programul
software functioneaza conform cerintelor

DI Dependency Injection

DIP Dependency Inversion Principle

WCF Windows Communication Foundation

GUID Globally Unique Identifier
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2. Arhitectura generala. Functionalitati ale sistemului SigMET.

Pentru stabilirea functionalitatilor sistemului SigMET s-a realizat un studiu comparativ al
solutiilor existente, piata produselor destinate domeniului managementului individual al energiei
electrice fiind una deosebit de dinamica. O parte dintre producatorii prezenti sunt specializati in
tehnologiile de tip "Smart Grid" in timp ce altii provin din domenii precum sisteme de monitorizare
(AlertMe), managementul energetic al cladirilor (Agilewaves) sau ICT (Google, Intel, Microsoft). Din
punctul de vedere al utilizatorilor finali, unele companii ofera solutii destinate consumatorilor
(casnici sau industriali) in timp ce altele ofera solutii integrate consumatori-furnizori.

Tabelul urmator sintetizeaza informatiile despre produsele si conceptele disponibile pe
piata, evidentiind tipul produsului, nivelul de granularitate a masurarii si prezenta algoritmilor
decizionali necesari automatizarii.

Produsele au fost clasificate in trei tipuri:

* Aplicatii software (fara suport hardware) care reprezintd aplicatii web ce permit
utilizatorilor monitorizarea / controlul consumurilor doar daca sunt adaugate
componente suplimentare hardware;

* Produse de tip "dashboard" cuprinzand aplicatia software si unitatea de calcul
impreuna cu unitatea de afisare. Si aceste produse necesita componente hardware
suplimentare;

*  Produse cuprinzand sisteme integrate hardware-software.

Din punctul de vedere al nivelul de granularitate a masurarii, sunt prezentate:

* Solutii care ofera informatii cu privire la nivelul global al energiei electrice consumata;

* Solutii care ofera informatii cu privire la energia electricd consumata de fiecare
consumator individual.
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Din punctul de vedere al arhitecturii, produsele existente pe piata pot fi grupate in:

A. Produse cu un singur instrument de masurare a energiei electrice (Fig.1.)
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Fig. 1. Configuratie cu un singur contor inteligent
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Instrumentul de tip contor inteligent citeste si transmite datele despre consumul global.
Aceste date sunt apoi prelucrate si afisate prin intermediul unor afisoare locale sau, eventual, a
unor pagini web. Avantajul indiscutabil al arhitecturii 1l reprezinta pretul de cost scazut, dar lipsesc
informatiile care sa permita defalcarea consumurilor pe clase de consumatori.

B. Produse cu mai multe contoare inteligente (Fig.2.), fiecare dintre acestea monitorizand
consumul individual al cate unui consumator.

Ely e DN
Ez, W/ <\ 7
PLC
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Fig. 2. Arhitectura cu retea de contoare inteligente

Produsele din aceasta categorie prezinta dezavantajul unei arhitecturi complexe, greu de
implementat practic si deasemenea dezavantajul unui pret de cost ridicat, dictat de necesitatea
achizitionarii si utilizarii mai multor contoare inteligente, cate unul pentru fiecare consumator care
se doreste a fi urmarit.

Avand in vedere studiul efectuat, arhitectura generald a sistemului SigMET, sistem al carui
model experimental va fi realizat in cadrul proiectului, este redata in Fig.3.
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Fig. 3. Arhitecturd generala sistem SigMET

In definirea acestei arhitecturi s-a optat pentru utilizarea unui singur modul de achizitie si
transmitere a datelor (MAD), care raporteaza marimile electrice corespunzatoare consumului
global, urmand ca prelucrarea datelor in vederea calculului energiei electrice precum si defalcarea
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acesteia pe diferiti consumatori sa fie realizata de algoritmul de identificare a amprentei
energetice (IAE) rezident pe modulul de procesare date (MAP).

Functionalitatile de baza ale sistemului SigMET sunt:

1. Functia de madsurare a marimilor electrice necesare.

2. Functia de procesare a datelor:
* evaluarea consumului global de energie electrica;
¢ defalcarea consumului global pe categorii de consumatori

3. Functia de stocare a datelor:
* stocarea datelor referitoare la consumurile globale / individuale;
» stocarea bazei de date cu amprentele consumatorilor inregistrati;
» stocarea datelor de identificare / acces.

4. Functia de comunicare a datelor intre modulele / subcomponentele sistemului.

5. Functia de afisare a informatiilor.

Localizarea componentelor hardware si software care urmeaza sa implementeze aceste
diferite functii este redata in cadrul paragrafelor urmatoare.

3. Arhitectura hardware a sistemului SigMET.

3.1 Schema bloc a sistemului hardware

Structural arhitectura hardware SigMET poate fi privitda ca un sistem format din doua
module principale MAD si MAP, fiecare dintre acestea interactionand intre ele dar si cu actori
externi (Fig.4.).

Fig.4. Arhitectura hardware a sistemului SigMET
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Desi fiecare dintre cele doua module principale indeplineste un cumul de atributii in
procesul de functionare, denumirea modulului a fost stabilita pe baza functiei de baza. Astfel,
modulul MAD are functia de baza cea de a realiza achizitia datelor de intrare iar modulul MAP are
functia de baza cea de procesare numeric a datelor. Fiecare modul este alcatuit dintr-o serie de
blocuri care concura la realizarea functiei de baza dar si dintr-o serie de blocuri auxiliare necesare
functionarii intregului sistem.

Blocurile modulului MAD implicate in asigurarea functiei de baza sunt:
e Conditionare semnal: transforma nivelurile de tensiune ale canalelor de tensiune si
curent n valori compatibile cu intrarea multiplexorului
e Multiplexor: conecteaza pe rand cele doua canale la intrarea CAN
* Convertor AN: esantioneaza, cuantifica si codeaza secventele de tensiune cu variatie
continua in timp
Blocurile care sustin functia de baza sau/si au rol auxiliar:
*  Memorie
e Microprocesor
* Comunicatie wireless
e Comunicatie PLC
e Alimentare

Blocurile modulului MAP implicate Tn asigurarea functiei de baza sunt:
e Unitate central de procesare: are rolul de a controla celelalte dispositive hardware, de
a transmite sarcini fiecarei component hardware, de a coordona si verifica executia
sarcinilor primite
* Memorie volatila: spatiul de desfasurare a aplicatiilor SigME software
e Memorie nevolatila: rezidenta arhitecturii SigME software

Blocurile care sustin functia de baza sau/si au rol auxiliar:
e Monitor afisare
e Comunicatie wireless
e Comunicatie PLC
e Comunicatie ethernet
e Alimentare

3.2.Functionarea sistemului hardware / considerente mecanice si de distribuire module

MAD se monteaza in vecinatatea firidei de alimentare cu energie a consumatorului casnic
si are acces la caderea de tensiune si la curentul global pe locuinta. Acesti parametri sunt prelevati
prin intermediul blocului de conditionare a semnalului, montat in structura rigida, cu protectie
impotriva accesului neautorizat. Secventele de tensiune corespunzatoare canalelor de tensiune si
curent sunt transmise, dupa ce in prealabil au fost convertite in cod numeric, catre MAP.
Transmiterea informatiilor se poate realiza radio sau prin power line communication.

La nivelul MAP se realizeaza procesarea numerica a esantioanelor achizitionate si

rezultatele sunt transmise catre utilizator. Interfata cu utilizatorul poate fi locala prin intermediul
monitorului de afisare sau la distanta prin intermediul paginei web sustinuta de MAP.
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3.3 Cerinte minime functionale ale sistemului hardware

In tabelul de mai jos sunt specificate cerintele minime functionale pentru blocurile
constituente ale MAD si MAP:

Modul Bloc Functie Cerinte minime functionale
Conditionare Baza Intrare 230V, 10A, lesire £ 10V
semnal
Multiplexor Baza Numar canale: 2, Intrare = 10V
Convertor AN Baza Rezolutie 10 biti, Tip: cu aproximatii succesive,
Frecventa de esantionare 250kS/s
Comunicatie Aux 2.4 GHz, |IEEE 802.15.4
wireless
MAD Aux Standard Homeplug AV, modulare OFDM,
Comunicatie PLC protocol TCP/IP, distanta de actiune 200m,
viteza de transfer 100Mbps
Alimentare Aux 9-35V
Unitate central de Baza 300MHz real time
procesare
Memorie volatila Baza siaux 256 MB DDR2 RAM
Memorie Bazasiaux 1GB
nevolatila
Monitor afisare Aux LCD
Comunicatie Aux 2.4 GHz, IEEE 802.15.4
wireless
Comunicatie PLC Aux Standard Homeplug AV, modulare OFDM,
MAP protocol TCP/IP, distanta de actiune 200m,
viteza de transfer 100Mbps
Comunicatie Aux 2 porturi fizice, Web (HTTP) si file (FTP) server,
ethernet 10BASE-T, 100BASE-TX,
Alimentare Aux 9-35V
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4. Arhitectura software

4.1. Schema bloc a sistemului software

StgMET

Din punct de vedere software, SigMET poate fi privit ca un sistem format din mai multe
subsisteme, fiecare dintre ele interactionand cu un numar de actori (Fig.5.):
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Sunt evidentiate cele doua subsisteme principale:
A) SigMET server: este modulul ce va rula pe MAP-ul programabil si este responsabil cu
implementarea urmatoarelor taskuri:
Achizitionarea formelor de unda ale tensiunii si curentului de la firida de alimentare
cu energie electrica a cladirii (modulul de achizitii de date)
Identificarea semnaturii energetice pentru fiecare consumator ce contribuie la
consumul de putere total si calcularea puterii consummate de fiecare consummator
(modulul de identificare a amprentei energetice)

SigMET

Configurarea sistemului:

definirea consumatorilor,

configurarea fazelor de invatare si de lucru
Baza de date responsabild cu stocarea si intretinerea datelor

Severul
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Fig.5. Arhitectura software a sistemului SigMET
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e Pagina Web: este un server Web ce poate fi accesat prin orice browser de internet
pentru afisarea rapoartelor
e Comunicatii TCP/IP: este modulul prin care SigMET server comunicd cu SigMET
Client in vederea transmiterii datelor de masurare si a rapoartelor realizate
B) SigMET Client: este o aplicatie ce ruleaza pe un telefon mobil sau pe o tableta cu TS
(touch screen) prin care utilizatorul are posibilitatea sa vizualizeze datele legate de
consumul electric si sa transmita comenzi de lucru catre server. Are in componenta
urmatoarele blocuri principale:
* Modulul de comunicatii TCP/IP prin care aplicatia client comunica cu serverul de
date
e Modulul de afisare - responsabil cu afisarea grafica a informatiilor catre utilizator
e Input utilizator: modul ce preia comenzile utilizatorului si le transmite Tn sistem
* Stocare date: permite stocarea si accesarea datelor de lucru a aplicatiei client
* Prelucrare date: prelucrarea datelor in vederea obtinerii informatiilor complexe de
masurare
e SigMET Controller: este modulul central ce asigura comunicatia intre toate modulele
aplicatiei, prin intermediul lui se implementeaza arhitectura de tip MVC (Model
View Controller)

Actorii cu care sistemul SigMET interactioneaza sunt urmatorii:

e Utilizatorul final: este utilizatorul la care se instaleaza sistemul SigMET si reprezinta
beneficiarul datelor de masurare. Acestui actor fi sunt asociate o serie de UC —ri (Use
Case) prin care utilizatorul interactioneaza cu sistemul in scopul configurarii sau
schimbarea modului de lucru.

* Internet & WiFi: este actorul prin care sistemul se conecteaza la reteaua internet.

* Firida: reprezinta punctul de colectare a informatiilor despre curent si tensiune,
format din cablurile de alimentare cu energie electrica a cladirii.

e Timp: este actorul ce sincronizeaza sistemul, utilizat Tn masurarea si transmiterea
periodica a consumurilor de putere electrica.

4.2. Arhitectura orientatad pe servicii (SOA)

Pentru implementarea componentei software a sistemului SigMET se va avea in vedere o
arhitectura bazata pe servicii (SOA - Service-Oriented Architecture), serviciile fiind segmente de
cod ce indeplinesc o anumita sarcina specifica si care pot fi reutilizate in cadrul sistemului pentru
rezolvarea diverselor taskuri. SOA nu este un APl (Application Programming Interface) propriu-zis,
ci mai degraba defineste interfata intre componentele software bazatd pe protocoale si
functionalitate. In cadrul arhitecturii SOA sunt furnizori si consumatori de servicii. Serviciile vor
comunica Tntre ele printr-un set de date bine definit, vizibil in toata aplicatia.

Avantajul acestui tip de arhitectura este dat de faptul ca serviciile nu sunt cuplate intre ele,
fiecare serviciu fiind dezvoltat si testat independent de celadlalt, permitdnd echipelor de
programatori sa lucreze in paralel, sa-si testeze serviciile oferite si apoi acestea sa fie inglobate Tn
sistemul final.

In cazul sistemului SigMET, fiecare subsistem poate fi privit ca o suma de servicii asociate
cu un UC. Serviciile vor fi implementate separat, testate prin intermediul unor test case-uri (TC)
specifice si apoi integrate in aplicatia finalda. In Fig.6. sunt date principalele servicii oferite de
sistem reprezentate prin intermediul UC-urilor.
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Fig. 6: Setul de servicii implementate de SigMET

4.3.Arhitectura sistemului de identificare a amprentei energetice

Amprenta energetica poate fi definita ca un ansamblu de parametri electrici masurabili din
sarcina totald, prin intermediul careia se poate detecta starea de functionare a unui consumator
electric la un moment dat. Parametrii ce pot caracteriza amprenta energetica a unui consumator
sunt: modificarile de putere activa si reactiva, armonicele curentilor, puterea instantanee,
admitanta, defazajul dintre tensiune si curent sau forma de undd a curentului. In Fig. 7 este
prezentata schema bloc a algoritmului de determinare a amprentei energetice.

Fig.7. Schema bloc a sistemului de identificare a amprentei energetice
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Sistemul va fi configurat sa achizitioneze segmente continue de date de lungime fixa.
Aceste segmente de date vor trece printr-un proces de analiza pentru identificarea de amprente
energetice ce pot caracteriza starea de functionare a unui consumator. in primul pas semnalele de
interes, tensiunea respectiv curentul, vor fi achizitionate prin intermediul partii senzoriale a
sistemului. Pentru obtinerea, in urmatorii pasi, a unor valori reale ale parametrilor ce vor
caracteriza amprenta energetica, semnalele achizitionate vor fi supuse unui proces de calibrare. Pe
baza semnalelor obtinute in urma calibrarii, algoritmul va trece la urmatoarea etapa, cea a
detectiei evenimentelor. Un eveniment poate fi definit ca o modificare consistenta semnalelor de
interes, modificare determinata de tranzitia unui consumator de la o stare de functionare la alta.
Prin urmare este necesara definirea unor praguri ce trebuie depasite pentru a fi detectat un
eveniment. Valorile acestor praguri trebuie alese astfel incat sa fie suficient de mari pentru a nu fi
detectate evenimente false insa si suficient de mici pentru a fi detectati consumatorii mai mici.

Evenimentele tranzitorii ce nu sunt cauzate de comutarea unui consumator vor trebuie
eliminate. Tn continuare, doar dac3 este detectat un eveniment, sunt determinati parametrii ce vor
fi utilizati pentru identificarea amprentei energetice; in caz contrar algoritmul nu va determina
respectivii parametri. In acest sens se evitd incircarea algoritmului cu un set de operatii ce nu sunt
necesare atunci cand nu au loc comutari ale consumatorilor. Parametrii calculati sunt: defazajul
tensiune-curent, modificarile de putere activa si reactiva si armonicele curentului.

Defazajul dintre tensiune si curent va lua valori diferite Tn functie de tipologia constructiva
a unui consumator. In cazul consumatorilor pur rezistivi, defazajul dintre tensiune si curent va fi de
909, in timp ce in cazul celorlalti consumatori, in functie de componentele inductive sau capacitive
utilizate, defazajul va lua valori diferite ce pot fi utilizate pentru detectia consumatorilor.

Comutarea consumatorilor va fi insotita de modificari ale consumului de energie. Aceste
modificari difera de la un consumator la altul, putand astfel fi folosite pentru detectia
consumatorilor. Prin urmare este util calculul puterilor activa si reactiva. Sunt folosite ambele
puteri intrucat pot exista consumatori care sa determine modificari similare ale uneia dintre puteri
insa modificari total diferite ale celeilalte.

Tn functie de structura electricd a unui consumator, acesta va consuma curenti atat la
frecventa fundamentala cat si la frecvente armonice. Continutul armonic poate sa difere de la un
consumator la altul, astfel incat este necesar si calculul componentelor armonice ale curentului
consumat. Se impune un studiu asupra mai multor categorii de consumatori pentru a se determina
armonica de cel mai mare rang care poate determina modificari consistente. Prin acest studiu,
algoritmul va fi optimizat astfel incat sa fie determinat doar domeniul de interes al spectrului
armonic.

Este important ca parametrii mdsurati sa urmareasca cat mai fidel variatiile ce au loc in
momentul in care un consumator trece de la o stare la alta. Dintre cele doua marimi achizitionate,
tensiunea respectiv curentul, variatiile cele mai mari le inregistreaza curentul electric consumat.
Tinand cont de acest considerent, algoritmul trebuie implementat astfel incat sa fie calculate noi
valori ale parametrilor analizati atunci cand sunt inregistrate variatii importante ale curentului
electric.

Evenimentele detectate pot fi analizate atat in regim stationar cat si in regim tranzitoriu.
Prin urmare, un eveniment va putea fi caracterizat de valorile modificarilor parametrilor analizati
precum si de profilul tranzitoriu al acestora pe durata cat un consumator trece de la o stare la alta.
Tinand cont de faptul ca durata semnalelor tranzitorii poate varia de la ordinul milisecundelor la
ordinul secundelor, algoritmii trebuie implementati astfel incdt sa se poata adapta la aceste
variatii. Spre exemplu, pentru consumatorii rezistivi semnalele tranzitorii pot lipsi sau pot fi de o
foarte scurta durata, in timp ce dispozitivele operate de pompe pot avea semnale tranzitorii de
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lunga durata. Algoritmul trebuie sa tina cont de acest fapt; trebuie sa aiba capacitatea de a analiza
datele la frecvente ridicate pe perioade indelungate de timp.

Pe baza evenimentelor detectate, algoritmul va trece la procesul de identificare a
amprentei energetice. Acest pas coincide de fapt cu detectia consumatorilor electrici. Pentru
aceasta este necesard generarea unei baze de date care sd contina amprentele energetice ale
consumatorilor. Aceasta baza de date poate fi realizata fie la inceput pe durata unei perioade de
invatare fie pe parcurs pe masura ce noi amprente diferite sunt detectate. Prima varianta prezinta
o serie de avantaje precum:

* amprentele energetice identificate vor lua valori medii corespunzatoare functionarii unui
consumator, reducandu-se astfel riscul amprenta sa corespunda unui caz particular al
consumatorului respectiv;

e poate fi realizata o echivalenta intre o amprenta energetica si un consumator (se poate
realiza o denumire a consumatorilor);

* consumatorii cu stari multiple de functionare pot fi identificati corect, evitandu-se situatiile
n care starile acestor consumatori sa fie ele detectate ca fiind consumatori diferiti.

De asemenea aceasta varianta prezinta si dezavantaje precum:

e algoritmul implementat nu va fi autonom — el va depinde de aceasta etapa de invatare ce
va trebui realizata de un operator calificat;

e aparitia unor probleme atunci cdnd apar consumatori noi ce nu au fost definiti anterior.

Cea de-a doua varianta, in care baza de date a consumatorilor va fi completata pe masura ce noi
amprente sunt detectate prezinta urmatoarele avantaje:

e algoritmul implementat va fi unul autonom, ce nu va necesita interventia din exterior a unui
personal calificat;

* se va putea adapta la diversele medii in care va fi introdus, nefiind necesara o configurare
anterioara.

Si aceasta varianta prezinta dezavantaje precum:

* exista posibilitatea ca un consumator cu stari multiple de functionare sa determine detectia
a mai multor consumatori;

e detectia initiald a unui consumator poate sa corespunda unei situatii particulare a acestuia
aflata la o limita minima sau maxima, astfel incat viitoarele comutari ale aceluiasi
consumator sa determine detectia unui consumator diferit;

e dificultati in ceea ce priveste denumirea consumatorilor.

Folosindu-se baza de date constituita prin intermediul interfetei de finregistrare a
consumatorilor algoritmul va trece la identificarea consumatorilor. Aceasta identificare consta
intr-o functie de cautare 1n baza de date de consumatori carora sa le corespunda amprente
energetice similare celei detectate evenimentului curent.

n practica pot exista situatii in care doi sau mai multi consumatori pot fi comutati in acelasi
timp. Tn acest scop, trebuie implementatd o rutind ce va lua in calcul aceastd posibilitate. n
momentul in care pentru o tranzitie nu este identificat un consumator, aceasta rutina va genera
combinatii de consumatori pentru a determina daca respectiva tranzitie poate fi determinata de
comutarea simultand a mai multor consumatori.

De asemenea va mai fi implementata o rutina ce va tine cont de nivelul parametrilor
determinati in momentul in care nici un consumator nu era pus in functiune. Tn momentul in care
acest nivel este atins, se vor analiza stirile de functionare ale consumatorilor identificati. in cazul
in care unul dintre acestia este identificat ca fiind pornit, atunci el automat va fi trecut in starea
oprit. Tranzitiile ce au determinat starea pornit a respectivului consumator vor fi in continuare
reanalizate cu scopul de a se determina daca ele ar fi putut fi determinate de un consumator nou.
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Pe masura ce consumatorii sunt identificati consumul total de energie este defalcat pe consumuri
corespunzatoare fiecarui consumator participant. Acestea vor fi stocate intr-o baza de date pentru

realizarea unor prelucrari statistice cu privire la consumul de energie. De asemenea aceste
informatii vor fi oferite si utilizatorului prin intermediul unei interfete grafice.

4.4. Arhitectura sistemului SigMET client

Un factor cheie in designul arhitecturii sistemului SigMET Client va fi dat de folosirea
conceptului “Controller assembly” prin aplicarea tehnologiei de “Dependency Injection” (DI) si
respectarea conceptului “Dependency Inversion Principle” (DIP). DI reprezintd un concept de
arhitectura prin care se alege componenta software ce va fi utilizata in construirea sistemului in
momentul ruldrii (run time), nu in momentul compilarii (compile time). Metada va permite
dezvoltarea in paralel a diverselor servicii software ce interactioneaza intre ele, fara a fi nevoie ca
serviciul inferior ierarhic sa fie finalizat pentru a fi utilizat in serviciul superior. In acest scop se
folosesc serviciile false, de tip “mock” prin care doar se simuleaza functionalitatea serviciului
adevarat. De exemplu, un serviciu ce are ca task citirea formelor de unda ale tensiunii si
curentului si trimiterea acestor semnale sub forma de vectori, acest serviciu poate fi foarte bine
simulat printr-un “mock” ce returneaza vectorii cu valorile de tensiune si curent predefinite.
Serviciul “mock” se implementeaza foarte usor si va fi folosit in testarea si dezvoltarea modulelor
ce utilizeaza vectorii de tensiune si curent. In momentul trecerii de la faza de testare la faza de
productie, toate serviciile de tip “mock” vor fi inlocuite cu variantele reale, sistemul Tn cazul nostru
utilizand valorile reale de tensiune si curent. Cel ce face inlocuirea variantelor “mock” cu cele reale
este modulul “controller” prin injectarea referintelor (dependentelor) Tn momentul crearii
instantelor de obiect. Serviciul ce utilizeaza instanta nu stie si nici nu este interesat daca referinta
este a unui obiect real sau fals. Arhitectura DI presupune ca aceastd inversiune trebuie sa fie
transparenta pentru serviciul utilizator.
Schema bloc a aplicatiei SigMET Client dezvoltata conform tehnologiei DI este data in Fig.8.

SigMET Client
1]
SigMET Controller = swhssambhyn
e Intern=tCommunication. il
[ 1
Datstnalysizinput ehes e
UserFeadback: S - — = — — — Datafnslysis.dll
whins el < T pler
UserFesdnad dil
E— [ 1
s eView !
e : DataStoreinputtdapter whssenmihis
mﬁm A Dat:Stcnadu

SigMET

Fig.8: Schema bloc a aplicatiei SigMET Client
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DI lucreaza n stransa legatura cu DIP (Dependency Inversion Principle). Principiul DIP afirma ca
modulele software de nivel inalt nu trebuie sa depinda de modulele de nivel inferior, ci ambele
nivele trebuie sa depinda doar de interfete (abstractii). Interfetele nu trebuie sa depinda de detalii,
Ci invers, implementarea sa depinda de interfata. Prin utilizarea acestui principiu se decupleaza
modulele de nivel inalt fata de cele de nivel jos. Prin folosirea DI, controllerul poate injecta
referinta de la o interfata abstracta in locul clasei de obiecte. Avantajul esential oferit de acest
principiu este ca putem schimba obiectele utilizate, ce raman ascunse in spatele interfetelor. Daca
ambele obiecte implementeaza aceeasi interfata, atunci ele pot fi interschimbate fara niciun efect
asupra functionalitatii obiectelor superioare.

Astfel, modulul central al aplicatiei il reprezinta “SigMET Controller” ce instantiaza toate
celelalte module, trimitand constructorilor ca parametri referintele necesare. De exemplu,
modulul “InternetCommunication.dll” necesita o instantda a modulului “DataStore.dll” in scopul
salvarii datelor venite pe internet. Aceasta instanta este furnizata de controller in momentul
crearii obiectului “InternetCommunication”.

Comunicatia intre modulele software va fi implementata prin mecanismul “delegate-
event”. Fiecare modul defineste un eveniment cu un anumit tip de argument ce va fi trimis in
sistem atunci cand modulul are de transmis date. Argumentul reprezinta o instanta a unei clase ce
defineste tipul de date prin care comunica acel modul. Toate celelalte module din sistem care vor
sa consume datele trimise de primul modul, trebuie sa subscrie la acel eveniment. Pentru a putea
fi corect interceptat, evenimentul are o semnatura definita prin intermediul obiectului “delegate”.

4.5. Securitatea datelor SigMET

O atentie deosebita va fi acordata metodelor de securizare a datelor. Orice acces la datele
din sistem va fi acordat doar pe baza de parola, astfel incat nicio persoana neautorizata sa nu
poata vizualiza sau modifica datele.

Securitatea transferului de date va include toate cele trei componente utilizate in prezent:

e Codarea datelor: inainte de transmisie datele sunt codate cu ajutorul unei kei de criptare.
Chiar daca aceste date sunt interceptate pe parcurs de o persoand neautorizata, acea
persoana nu poate descifra intelesul datelor daca nu are cheia de decriptare.

* Integritatea datelor: datele nu vor fi modificate in timpul transferului. Integritatea datelor
se asigura pe mai multe nivele: fizic, cel de transport si nivelul logic unde se verifica daca
datele primite corespund cu cele trimise. Se vor utiliza tehnologii avansate de transfer a
datelor, de exemplu Windows Communication Foundation (WCF) ce inglobeaza servicii de
asigurare a integritatii datelor. Vor fi utilizate functii de tip hash prin care se verifica daca
continutul datelor receptionate nu a fost alterat pe parcurs.

* Identificarea datelor: fiecare segment de informatie receptionat trebuie sa fie unic
identificat astfel incat sa nu existe posibilitatea ca receptorul sa primeasca date de la alte
surse decat cea configurata. Identificarea se face cu ajutorul valorilor de tip GUID (Globally
Unique Identifier) ce reprezinta numere create de sistem prin functii corespunzatoare si
care au probabilitatea foarte mare sa fie unice in lume. In acest fel, un GUID atasat
segementului de date va identifica in mod unic acel segment.
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5. Planul de diseminare / exploatare a rezultatelor

Scopul planului de diseminare / exploatare a rezultatelor este stabilirea canalelor de
comunicare bidirectionale cu toate partile interesate de rezultatele obtinute in urma activitatilor
de cercetare/dezvoltare desfasurate in cadrul proiectului.

Strategia de comunicarea a fost definita urmand urmatorii pasi:

Partenerii au stabilit mesajul central al proiectului SigMET si anume importanta pe
care granularitatea informatiei oferite de SigMET o are in inducerea unor schimbari
comportamentale, conditie esentiala in obtinerea unor reduceri de consumuri de
energie electrica;
Au fost definite grupurile tinta si anume
* beneficiari din mediul economic, cu activitate in producerea, comercializarea si
instalarea sistemelor de management al energiei electrice;
* entitati cu activitate de cercetare in domeniul algoritmilor de identificare ga
amprentei energetice;
e consumatori casnici si industriali de scara mica
S-a convenit asupra necesitatii definirii si utilizarii unor instrumente diferite de
comunicare cu fiecare dintre grupurile tinta identificate, cu respectarea mesajului
central al proiectului

Printre activitatile de diseminare avute in vedere se numara urmatoarele:

Crearea paginii web a proiectului SigMET - termen de realizare Martie 2013
Actualizarea informatiilor in pagina web - termen permanent

Crearea grupurilor tinta - termen de realizare Octombrie 2013
Elaborarea unor articole stiintifice si participarea la conferinte nationale /
internationale pentru prezentarea rezultatelor obtinute - termen permanent
Integrarea in grupuri de cercetare cu preocupari similare - termen permanent

Deasemenea, partenerii au convenit asupra liniilor definitorii ale planului de exploatare a
rezultatelor, dupa cum urmeaza:

SigMET

Definirea si implementarea unui protocol asupra drepturilor de proprietate
intelectuala, in concordanta cu recomandarile “Expert group report on the
Management of intellectual property in publicly-funded research organisations:
Towards European Guidelines”;

Definirea cunostintelor anterioare cu care fiecare dintre parteneri a intrat in
consortiul SigMET in vederea stabilirii dreptului de exploatare a rezultatelor obtinute
in urma derularii proiectului;

Dupa incheierea proiectului, partenerii vor putea utiliza si disemina Th mod individual
rezultatele obtinute doar cu acordul celorlalti parteneri;

Orice rezultat al proiectului care are un potential comercial va fi protejat de catre
membrii consortiului SigMET impotriva utilizarii de cdtre o alta parte inaintea
publicarii / patentarii acestuia.
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