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RESUMO

Uma das maneiras de se treinar operadores de subestacdes ¢ através da utilizagao
de simuladores computacionais, que representam o ambiente de trabalho onde irdo
atuar. Este trabalho tem como finalidade a elaboracdo de uma biblioteca de objetos para
apoiar a representagdo de ambientes virtuais no simulador para o treinamento de
operadores, desenvolvido no laboratorio de interfaces homem maquina (LIHM) da
UFCQG. Esta biblioteca consiste de objetos extraidos do codigo original do simulador, os
quais foram estruturados para permitir seu reuso € a modelagem de novos objetos, mais
complexos. Neste trabalho também € especificada uma ferramenta para edi¢do de
mundos virtuais e de cendrios de treinamento a partir da edi¢do apoiada pela biblioteca

de objetos.

Palavras-chave: Simuladores para treinamento de operadores, Ambientes virtuais,

Biblioteca de objetos, Edicdo de mundos virtuais.
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ABSTRACT

One strategy adopted in operator training is the use of computer simulators,
which represents the work environment where they perform their task. This work aims
to develop a library of objects to support the representation of virtual environments in
the simulator for training operators, developed in the laboratory of human-machine
interfaces (LIHM) UFCG. This library consists of objects extracted from the original
simulation code, which were structured to allow their reuse and the modeling of new
more complex objects. This work is also specified a tool for creating virtual worlds and

training scenarios, supported by the object library.

Keywords: Simulators for operator training, Virtual world, object library, virtual world

edition.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

A complexidade dos sistemas elétricos de poténcia vem aumentando ao longo do
tempo devido ao crescimento e surgimento de zonas urbanas e dos parques industriais.
Esse sistema ¢ de fundamental importancia, pois ele € responsavel pelo fornecimento de
energia elétrica e € necessario que o servigo oferecido ndo sofra interrupgdes. Para que
isso seja possivel existe uma equipe de operadores que supervisionam o sistema
garantindo seu funcionamento.

Os operadores dos sistemas elétricos sdo capacitados através de treinamentos
que consistem em aulas teoricas e praticas, onde a pratica ¢ obtida operando o sistema
real. Devido as restricdes de acesso ao sistema real, este treinamento ¢ incompleto, além
de dificilmente os operadores serem submetidos a todas as situagcdes de emergéncia que
eles possam enfrentar durante a operagao do sistema. Uma alternativa para um melhor
preparo desses operadores ¢ a utilizagdo de simuladores computacionais que
possibilitam a criacdo de cendrios encontrados nas salas de comando das subestagdes
elétricas, com utiliza¢do de simuladores. Assim em um tempo menor pode-se treinar um
numero maior de operadores, com uma melhor qualidade. Desta forma, esta ferramenta
se torna bastante util nas empresas do setor elétrico, permitindo inclusive apoiar um
processo de certificagdo de Operadores de Sistema, complementando a parte teodrica e
pratica ja adotada.

Além de fornecer um melhor treinamento, a utiliza¢do de simuladores possibilita
a reciclagem de operadores que hd muito tempo receberam treinamento. O simulador
permite a realizagdo de procedimentos menos freqiientes tais como contingéncias
criticas, apagdes, recomposicao, etc. A realizacdo de manobras comumente utilizadas
em uma subestacdo € outra vantagem a ser explorada utilizando o simulador.

Existem diversos simuladores para treinamento de operadores em subestagdes
elétricas em desenvolvimento ou concluidos tais como o Sistema para Treinamento de
Prote¢dao e Operagdo (STPO) desenvolvido pela Concessionaria de Energia Elétrica do

estado do Cearda (COELCE) em parceria com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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(ANEEL), outro simulador foi desenvolvido pela PLENA transmissora que ¢ um grupo
de empresas especializadas na darea de sistemas elétricos. H4 ainda o Simulador
desenvolvido pela Universidade de Brasilia (UnB), em parceria com a Behold Studios,
ANEEL e Eletrobrés, para o treinamento de técnicos de uma subestacao de energia

elétrica. Este trabalho ¢ voltado para o SimuLLIHM, desenvolvido pelo LIHM da UFCG.

1.2 OBIJETIVOS

Este trabalho vem contribuir com o desenvolvimento do simulador SimuLLIHM
do LIHM da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) através da criagcdo de
uma biblioteca de objetos modelados em X3D para apoiar a constru¢do de novos
mundos virtuais e de cenarios de treinamento.

Um das limitagdes do simulador desenvolvido no LIHM ¢ a dificuldade de
construgdo de novos cenarios no mundo virtual. Atualmente, a criacio de um novo
mundo virtual demanda diversas alteragdes no simulador, desde criagdes de novas
classes até a implementag¢do de novos objetos. Esta alteragdo demanda o conhecimento
do seu funcionamento e da sua implementacao. Surge a necessidade de uma ferramenta
que realize essas alteracdes de forma mais facil, ou seja, a partir de uma interface
grafica apoiada por uma biblioteca de objetos.

Portanto, os objetivos deste trabalho sdo: (a) estruturar a biblioteca de objetos do
mundo virtual do ambiente de treinamento de operadores de sistemas elétricos e (b)
especificar uma ferramenta de edi¢gdo de mundos virtuais para apoiar a edicdo de

cenarios e contextos de treinamento no simulador SimuLIHM.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

O “mundo virtual” ¢ um ambiente computacional onde podem ser realizadas
interacdes com objetos e personagens (avatares) que simulem o comportamento de um
ambiente real. Neste caso, o mundo virtual ¢ o ambiente de trabalho do operador no
qual ocorre o treinamento - uma subestagdo elétrica. Os cendrios sdo a configuragdo
destes objetos e personagens, os quais sao monitorados e exibidos durante o

treinamento. A seguir sdo apresentados os conceitos adotados neste trabalho.

2.1 MODELAGEM DE MUNDOS VIRTUAIS

Durante a modelagem de mundos virtuais diversas caracteristicas relativas aos
objetos que serdo construidos sdo levadas em consideracdo, tais como forma,
movimento, aparéncia e restricdes. Para isto ser atendido os sistemas de realidade
virtual devem levar em conta aspectos de modelagem, mapeamento e simulagdo

(LUCENA E.M, 2010).

2.1.1 MODELAGEM GEOMETRICA

A modelagem geométrica ¢ a descri¢do da forma dos objetos virtuais através de
poligonos, triangulos ou vértices e, de sua aparéncia, usando textura, reflexdo de
superficie, cores. A forma poligonal dos objetos pode ser criada usando-se bibliotecas
graficas ou modelos prontos de bancos de dados ou digitalizadores tridimensionais.

A aparéncia dos objetos esta relacionada principalmente as caracteristicas de
reflexdo da superficie e a sua textura. A texturizacao pode ser feita como se um filme
plastico, com seu padrao de textura, fosse ajustado e colocado sobre o objeto, fazendo
parte integrante dele. A texturizagdo dos objetos serve para aumentar o nivel de detalhe
e realismo da cena, fornecendo uma visdo mais apurada de profundidade e permitindo a
reducdo substancial do nimero de poligonos da cena, propiciando o aumento da taxa de

quadros por segundo (LUCENA E.M, 2010).
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2.1.2 MODELAGEM CINEMATICA

Para ser criada a animag¢@o de um objeto a modelagem geométrica por si s6 ndo ¢
suficiente, ¢ necessario que exista a interacdo com os objetos presentes no mundo
virtual, deve ser possivel selecionar objetos, alterar sua posicdo, mudar sua escala,
detectar colisdes e produzir deformacdes na superficie. A modelagem cinematica
consiste em como esses objetos serdo animados em funcdo dos outros objetos e da

interacao com o usuario (PASQUALOTTI. A, 2011).

2.1.3 MODELAGEM Fisica

Para a obtencao de um melhor realismo dos mundos virtuais, os objetos devem
se comportar segundo as leis da fisica, por exemplo, objetos devem respeitar o principio
da impenetrabilidade dos corpos e ndo penetrarem o espago fisico uns dos outros.e sim
colidirem levando em consideragdo suas caracteristicas (massas, peso, inércia,

deformacdes) (PASQUALOTTIL. A, 2011).

2.1.4 COMPORTAMENTO DO OBJETO

Existem objetos do mundo virtual cujo comportamento independe da interagao
com o usuario, tais como relogios, calendarios, termometros dentre outros objetos
inteligentes, acessando ou sendo acessados quando necessdrio, por sensores externos

(PASQUALOTTL A, 2011).

2.2 A LINGUAGEM X3D

Por sua vez, a linguagem X3D representa uma arquitetura para constru¢ao e
representacao de graficos computacionais em 3D e propde um formato de codificacao
de arquivos. Ela é uma evolucdo do padrdo internacional Virtual Reality Modeling
Language (formalmente definido por ISO/IEC 14772-1:1997 mas freqlientemente
denominado VRML 2 ou VRML 97).
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<?xml verszion="1.0" encoding="UTF-3"?>
<curricnlo>
<InformacacPessoal>
<DataNascimento>23-07-68</DataNascimento>
<Nomecompleto>. ..</Nomecompleto>
<Contatos>
<Morada>
<Rua>R.Topazio</Rua>
<Num>111</Hom:>
<Cidade>Porto</Cidade>
<Paizs=Portugal</Pai=>
</Morada>
<Telefo%999-9383%</Telefone>
<CorreicEletronicoremail@email .com</CorreicEletronico>
</Contatos>
<Nacionalidade»Portugueza</Nacionalidade>
<Sexo>M</Sexo>
</InformacaoPessoal>
<pbjetivorituar na area de TI</objetivo>
<Experiencia>
<Cargo»Suporte técnico</Cargo>
<Empregador>Empresa, Cidade - Estado</Empregador>
</Experiencia>
<Formacao>Superior Completo</Formacao>
<focurriculo>

Figura 1. Exemplo de c6digo xml

Para entender a linguagem X3D ¢ necessario conhecer a linguagem Extensible
Markup Language (XML).

O XML ¢ uma linguagem concebida para o armazenamento e transporte de
informagoes, diferentemente da HyperText Markup Language (HTML) que foi
desenvolvida para possibilitar a exibicdo de informacdes na rede mundial de
computadores(WEB3D.ORG, 2011). O codigo em XML ¢ descrito por “tags”
(etiquetas) definidas pelo programador, as quais sdo utilizadas para a descricdo de
algum objeto ou procedimento. Um exemplo de codigo em XML ¢ ilustrado na Figura
1.

O X3D utiliza o formato XML para expressar a geometria € os aspectos
comportamentais do VRML. O VRML ¢ conhecido como um expressivo formato de
intercdmbio 3D com suporte a muitas ferramentas e codigos base. Além de expressar
diversas geometrias e comportamentos de animacdo, X3D permite a programagdo de
rotinas (em ECMAScript ou Java) e a prototipagem de nds, provendo um excelente
suporte para extensdes de cenarios graficos com novas funcionalidadest BRUTZMAN,

2007). Um exemplo de codigo em X3D ¢ ilustrado na Figura 2.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72:>-

<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTID X3D 3.0//EH" "http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">
Cl<X3D profile="Immersive' wersion='3.0' zmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema-instance’
] <Scenex
= <Iransform DEF = "Esfera" translation="0 -1 0" rotation="0 0 1 1.57">
= <Shape’r

<5phere radius="1"/>
= <Appearancel
<Material diffuseColor="1 0 0"/

</BppearanceX
</Shape>
</Transform>
</Scenex

</X3D>

Figura 2. Exemplo de codigo em X3D

O resultado do trecho de cddigo mostrado na Figura 2 ¢ apresentado na Figura 3

5% Xj3D Browser - Aviatrix3D | o

File View Viewpoint MNavigation Options Help

Location: [file:/C:/UsersiDiego/Desktoplesfera.x3d

O |€|4]8[0]

Wain file complete

Figura 3. Esfera modelada utilizando o X3D

2.3 A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JAVA

Java ¢ um linguagem de programagdo de aplicagdo geral, baseada em classes,
orientada a objetos a qual foi desenvolvida com a inten¢do de permitir que sejam
desenvolvidos aplicativos "write once, run anywhere" (escreve uma vez, roda em
qualquer lugar), com a utiliza¢do da Java Virtual Machine (JVM). Java € atualmente
uma das linguagens de programacdo mais populares em uso, particularmente para
aplicagoes cliente-servidor web (JAVA, 2011).

Utilizando a linguagem de programagao Java, temos acesso a classes e métodos

que permitem a criagdo de noés de rotina para iteragdo com cenas X3D. Algumas
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aplicagdes Application Programming Interface (APl) podem ser utilizadas para
manipular uma cena através de uma aplicagdo externa ao navegador. A programacao de
scripts externos ¢ realizada utilizando-se 0 X3D Scene Access Interface (SAI). Nesse
método ocorre a conexdo entre a aplicacdo Java e o cendrio X3D, no qual a aplicacao
Java tera acesso aos nés do codigo X3D; podendo assim manipula-los mudando sua
estrutura e/ou comportamento. Um exemplo de um cédigo de uma classe criada em Java

¢ ilustrado na Figura 4:

package AV}

2

3 import org.web3d.x3d.sai.¥;

& [E/xx

7 * Classe responsOvel pelo mostrador de 7 segmentos.
g * @anthor Erick Lucena

10 * @version 1.0

12 [Fpuklic class Mostrador {

private X3DScene mainScene;
private int SEGHMENTCS =
private int numeroDeRlgarismos;

private S5FCeolor[][] corDoSegmento:

=
. ST Y Sy 1

i
{1}
L

* (Eparam

U U KR
[

[
[¥]

= public Mostrador (X3DScene mainScene, String nome, int numeroDeRAlgarismos) {
this.numeroDefAlgarismos = numeroDeflgarismos;
this.mainScene = mainScene;
corDoSegmento = new SFColor [numeroDellgarismos] [SEGMENTOS] »
X3DNode[][]1 palitos = new X3DNode [numeroDeXlgarismos] [SEGMENTOS] .
= for{int k = 0; k < numeroDeRAlgarismos; k++) {
E for{int i = 0; i < SEGMENTCS; i++) {
palitoz[k] [i] = mainScene.getHamedNode (nome + (k+1) + "7 4+ (i+1)):

I O T T S

W o

W R3 R3 ORI ORD ORI PRI R

31 }

Figura 4. Exemplo de classe Java que utiliza o SAI

Para a utilizagdo do SAI € necessario importar o pacote org.web3d.x3d.sai que
permite a obtengdo de uma referéncia entre a aplicacao Java e o cendrio X3D através da
funcao getBrowser(). Ap6s obter essa referéncia, a aplicacdao Java tem acesso a qualquer

n6 do cenério X3D podendo assim alterar suas caracteristicas.
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2.4 REDES DE PETRI COLORIDAS

As Redes de Petri Coloridas (RPC) sdo um formalismo matematico para
modelagem de sistemas (MOSSES P.D & ENGBERG U.H, 1998) Elas sio uma
extensdo das Redes de Petri (PN) (CASSANDRAS C.G & LAFORTUNE S, 2008) com
estruturas de dados encontradas em linguagens de programagao de alto nivel. As Redes
de Petri Coloridas possuem uma representacdo grafica e matematica.

Um modelo em CPN pode ser representado de forma hierarquica a partir de um
conjunto de paginas contendo sub-redes interconectadas a partir de lugares e transigoes.
A representacdo grafica das Redes de Petri facilita a visualizagdo da estrutura de um

modelo construido nestas redes, como ilustrado na Figura 5.

input {line disp};
action
send_campo_P(line, disp, Aberto);

{line, disp) BRI I (line, disp)
Ll

[diserate(d, 100) = 50]

17(LT114D1,011401)

[discreta(0, 1000) = 50] [discrete(0, 1000) = 50]
line, dis| line, dis| line, dis| line, dis
DJ_Abertofl s 2 : . ( bl ! 2 DJ_Fechado
5
T e Equipamenta

quipameanto Equipamenta
1 (LT02I5,011215)++
1 (LTO2I6,011216)++
5 1 (LTO4VZ,DI14V2)++
5 1" (LTD4C3,D114C3)++
1 (Lyo216, DI - 1215
[diserate(0, 100) = 10] s e L e As I
(lin=, disp) {line, disp)
Falha e

input (line,disp);
actian
send_campo_P(line, disp, Aberto);

[discrete(0, 100) = 50]

.]r FECHAR
(line, disp)

Input (line,disp);
action
send_campo_P(line, disp, Fechada);

L} (lina, disp)

Figura 5 Exemplo de um modelo em Rede de Petri Colorida

As redes de Petri coloridas possuem uma representacdo matematica formal, com
semantica e sintaxe bem definidas (JENSEN. K & KRISTENSEN L.M, 2009). Essa
representacdo ¢ de fundamental importancia para definicdo das diferentes propriedades
comportamentais as quais sdo passiveis de verificagdo. A construcdo e verificacdo das
redes de Petri demandam ferramentas como CPNtools e o dominio de sua semantica e
sintaxe. (CASSANDRAS C.G & LAFORTUNE 8§, 2008).

Atualmente o simulador utiliza basicamente dois conjuntos de Redes de Petri
Coloridas, uma que modela o estado das chaves dos painéis e outro que modela os
comportamentos dos equipamentos no patio da subestacdo além da rede do

supervisorio.
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3  SIMULADORES

3.1 SIMULADOR DO LIHM

O simulador SimuLIHM est4d em desenvolvimento no Laboratorio de Interfaces
Homem-Maquina no DEE da UFCG. O projeto é desenvolvido com o propoésito de
apoiar o treinamento de operadores em subestacdes elétricas. Ele contém uma interface
grafica que representa na forma de um mundo virtual o ambiente de operacdo de uma
sub-estacdo elétrica possibilitando a imersdao do wusudrio no ambiente virtual,

semelhantemente a um jogo de computador, como mostrado na Figura 6.

% Xj30 Browser - OpenGL =] %

Locati '|D:'\_" \_Doutorado'N pasta\Simulador'CenarioTeste.x3d |v

& c%}ol@ & @I@ inicial |v }|ﬁ'|;§

File 'D:/_Ademar/_Doutorado/MNova pasta/Simulador/.imagens/marine_camo.jpy’ ready ss.aail

Figura 6 Vista do simulador

Imerso nesse mundo virtual o usudrio tem a possibilidade de interagir com
diversos botdes, botoeiras, chaves, medidores, anunciadores, alarmes € ter acesso a um

sistema supervisorio semelhante ao utilizado em empresas do setor elétrico, permitindo
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assim a realizacdo de manobras sobre o sistema, tanto em nivel de painéis quanto ao
nivel do supervisorio.

O simulador SimuLIHM oferece a possibilidade de interacdo multi-usuario,
onde mais de um usudrio, normalmente um tutor ¢ um treinando, utilizam o simulador
de tal forma que toda acdo realizada pelo tutor ¢ vista pelo treinando e todas as
atividades realizadas pelo treinando sdo vistas pelo tutor. Essa ferramenta torna a
experiéncia de simulagdo mais semelhante aquela vivenciada no dia-a-dia do operador.
Todas as acdes realizadas no simulador sdo arquivadas em um log.

O mundo virtual ¢ modelado utilizando o X3D e o visualizador utilizado € o
Xj3D, ja& as animagdes dos objetos sdo realizadas utilizando o Java que envia
mensagens que serdo processadas pelo motor de simulagdo composto por Redes de Petri
Coloridas através do motor de simulacdo do ambiente CPNTools. Este, devolve as
acoes a serem realizadas no mundo virtual através de mensagens para o aplicativo Java,

o qual tem acesso ao mundo virtual através do SAI. A arquitetura atual do simulador ¢é

ilustrada na Figura 7.

Camada de Modelos

Script Java

CPN

Camada de Comunicacdo

Camada de Visualizacdo

Figura 7 Arquitetura atula do SimuLIHM
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A arquitetura do simulador ¢ organizada nas seguintes camadas: A camada de
visualizacdo, a camada de comunicagdo e a camada de modelos. A camada de
visualizagdo ¢ referente a modelagem fisica do simulador através da utilizagdo do X3D.
A camada de comunicacdo estabelece a interacdo entre os modelos formais e a
representacdo X3D e a camada de modelos compreendem os modelos das Redes de
Petri Coloridas que trocam mensagens com o mundo virtual. Segundo a proposta
original deste trabalho, alteragdes foram feitas apenas nas camadas de visualizagdo e de
comunicagdo. Na camada de visualizagdo, objetos seriam inseridos na descricdo do
mundo virtual para torna-lo mais realista. J4 na camada de comunica¢do, seriam criadas
classes em Java para implementar scripts SAI para os novos objetos inseridos no mundo

virtual.

3.2 OUTROS SIMULADORES

3.2.1 STPO DESENVOLVIDO PELA COELCE

O Simulador para Treinamento de Protecdo e Operacdo de Sistemas Elétricos
STPO ¢ um ambiente composto de uma tela com um diagrama unifilar sistémico
contendo os componentes de protecdo, tais como disjuntores, religadores,
transformadores e relés. Este simulador foi desenvolvido pela Universidade Federal do
Ceara (UFC) em parceria com a COELCE. No simulador o usuério pode simular faltas e
re-configurar o sistema, atuando sobre relés e outros dispositivos. (BARROSO G.C & et

al).. A tela do simulador ¢ mostrada na Figura 8
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01B1 01B2

LRI

Figura 8 diagrama unifilar do simulador da STPO da COELCE

Dentre as funcionalidades do STPO estdo: geragdo de faltas em alimentadores
com efeitos visuais indicativos de curtos-circuitos e atuagdo de prote¢dao 50/51 (relés de
sobrecorrente de fase), 50/51N(relés de sobrecorrente de neutro), 27(relé de supervisao)
dentre outras. Este simulador oferece uma quantidade de dados sobre o sistema em
simulagdo (tensao, corrente, poténcia dentre outros), porém a falta da imersdao em um
mundo virtual torna esse simulador limitado com relacdo a aprendizagem e ao

treinamento de operadores.

3.2.2 SIMULADOR DESENVOLVIDO PELA PLENA

Este simulador, desenvolvido pela empresa Plena, ¢ bem mais simples que o da
UFC e que o em desenvolvimento no LIHM. Consiste em um aplicativo “stand-alone”
que executa uma série de manobras e exercicios configuraveis. Ele pode ser utilizado
por um tutor, e tem associado um diagrama unifilar MACEDO R. R, 2010)

Este simulador tem por finalidade auxiliar no treinamento do operador de
subestagdes na realizacdo de suas tarefas bdsicas e no seu desempenho durante
recomposi¢des do sistema apos situagdes de perturbagdo. O usudrio, baseado em seu
conhecimento e instrucdes de operacao, executa os exercicios e roteiros de simulacao
desenvolvidos por um especialista neste sistema. Ao final do treinamento gera um

relatorio do desempenho do candidato como mostrado na Figura 9.
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{ YYPLENA
}-" ’ h Relatorio de Agdes do Exercicio Realizado
d ransmissoras
Home - Adminiscrader
Concessionaria: PPTE Estagdo: Porto Primavera
Data: 1/10/2009 Tempo: 00:1&:08 Erros: 2
Exercicio: Exercicio &
Mgoes Realizadas
Carte - Executar Agdo: ABRIR DJ76Z MA SE DOU
Certo - Abrir 7033
Certe - Abpir 7037
Certo - Executar Acdo: SOLICITAR AO COSR S BAIPASSE DJ
Cerce =~ Abrir Relé de Blogueio 85B S

Figura 9 Relatorio gerado pelo simulador da plena

Assim como o simulador da STPO esse simulador ndo possibilita a imersao do
treinando no ambiente de trabalho. As agdes do operador sdo realizadas sobre um

diagrama unifilar que representa o sistema elétrico, como ilustrado na Figura 10.

BavaP?  BauraPi saTer i

a - p
,—3*-‘ ? {>r 1

iz

?—3 _ [#0
S— —Y—C) P Primavera ¢4

Dourados

Setign
Avcuiliar
)
Inicio Voltar
Exetcicion
h = Exercicho 1

Figura 10 Interface do simulador da empresa Plena

3.2.3 SIMULADOR FURNAS

Este simulador foi desenvolvido pela UnB, em parceria com a Behold Studios,
ANEEL e Eletrobras, para o treinamento de técnicos de uma subestagdo de energia
elétrica no ano de 2010. (ALVES A.A.S et AL, 2010).

Assim como o SimuLIHM ele permite a simulagdo em um mundo virtual que

representa uma subestacdo, porém diferentemente do simuLIHM tanto os equipamentos
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de campo quanto os equipamentos da sala de operacao estdo representados, aumentando
o realismo da representacdo e a imersdo do operador em treinamenteo. No entanto,
diferentemente dos equipamentos do SimuLIHM seus equipamentos ndo estdo
funcionais a partir dos painéis de controle.

Esse simulador utiliza o Sistema Aberto de Supervisao e Controle (SAGE) como
supervisorio e permite a interagdo com outros avatares presentes na subestagdo, além da
geracdo de um relatério final de desempenho do usuério e das atividades realizadas.

Algumas imagens deste simulador estao na Figura 11.

Figura 11 Imagens do simulador FURNAS
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4  PLATAFORMAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento deste trabalho algumas ferramentas e plataformas foram
utilizadas para edi¢do e visualizagao de ambientes e objetos utilizando o X3D e para a
animac¢do dos mesmos desenvolvidos em Java e processados pelas Redes de Petri

Colorida.

4.1 EDITORES DE AMBIENTES X3D

Os editores de ambientes X3D sdo softwares com modo texto que permite a
criacdo de um codigo em X3D, além de facilitar a visualizacdo do c6digo que estd sendo
escrito e dependendo do visualizador até funcionalidades como indicar que um né esta

incompleto dentre outros.

4.1.1 X3D EbDIT

O X3D Edit ¢ um editor grafico de X3D que permite a edigao livre de erros,
autorizacdo e validacdo de arquivos de cendrios graficos de X3D ou VRML. Possui
ferramentas que resumem concisamente cada né ou atributo do X3D. De maneira mais
geral ¢ um editor XML, customizado para editar cendrios X3D que também pode ser
utilizado para gerar outros tipos de arquivos, tais como HTML e

VRM97(BRUTZMAN, 2007).

4.1.2 NOTEPAD++

O Notepad++ ¢ um editor de codigo que suporta diversas linguagens. Em
execucdo no ambiente MS Windows, a sua utiliza¢do ¢ regida pela licenca General
Public License (GPL). Baseado em um poderoso editor de componentes Scintilla, o
Notepad++ ¢é escrito em C++ e utiliza as APIs Standard Template Library (STL) e
Win32 API as quais garantem uma alta velocidade de execucdo e um pequeno tamanho

do arquivo.(NOTEPAD ORGANIZATION, 2011)
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O Notepad++ ndo possui suporte para desenvolvimento em X3D, porém suporta
edicdo utilizando XML, logo no momento de salvar o arquivo bastava mudar a extensao

do mesmo para que fosse possivel a edi¢do e criacdo de arquivos em X3D.

4.2 VISUALIZADORES X3D

Os Visualizadores sdo softwares que “montam” a descri¢do de um arquivo X3D,
ou seja, eles modelam visualmente aquilo que estd descrito em um documento de

cenario X3D.

42.1 OCTAGA PLAYER

O Octaga Player ¢ um visualizador que suporta os perfis de nucleo e interativo
de X3D e da aos usuarios uma infinidade de efeitos visuais, como sombreamento de
pixel e multi-texturizacdo, além de ser um visualizador de alto desempenho, pode ser
executado como um aplicativo independente ou como um plug-in para os navegadores

da Internet, porém o pacote completo do software ¢ pago (SOFTPEDIA, 2011).

4.2.2 VIVATY PLAYER

O Vivaty Player ¢ um navegador, de uso gratuito, que implementa o SAIL O
Vivaty Player pode ser usado como plugin ou standalone (VIVATY STUDIO
PLAYER, 2011).

4.2.3 XJ3D

Xj3D ¢ um projeto de codigo aberto Lesser General Public License (LGPL), do
Grupo de Trabalho Web3D Consoércio focado na criagao de um kit de ferramentas para
VRMLO97 e X3D de contetido totalmente escrito em Java. Possui basicamente dois
propositos, ser uma base de cédigo experimental para experimentar novas areas da
especificagdo do X3D e como uma biblioteca para desenvolvedores de aplicativos que
utilizam dentro de sua propria aplicagdo como suporte da tecnologia X3D(Xj3D ORG,
2009).
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4.3 IDE JAva

4.3.1 NET BEANS IDE

O NetBeans IDE ¢ um ambiente de desenvolvimento - uma ferramenta para
programadores escrever, compilar, depurar ¢ implantar programas. E escrito em Java -
mas pode suportar qualquer linguagem de programac¢do. Existem também um enorme
nimero de médulos para aprimorar o NetBeans IDE tais como o mobility8 e o ruby. O
NetBeans IDE ¢ um produto gratuito sem restri¢des de como ser utilizado(NET BEANS
ORGANIZATION, 2011).

4.4 MOTOR DE SIMULACAO

O motor de simulagdo ¢ responsavel pelas animagdes e comportamento dos

objetos em um cenario e como eles se relacionam entre si.

44,1 CPNToOOLS

CPN Tools ¢ uma ferramenta de alto nivel para contrugdo e simulagdao de redes
de Petri. Ele suporta os tipos mais basicos de Redes de Petri tais como a temporizada e
as redes de Petri coloridas. Além de possuir um simulador e uma ferramenta de analise
de espaco de estados incluidos.

CPN Tools foi originalmente desenvolvido pelo Grupo de CPN em Aarhus
University 2000-2010. Os Principais arquitetos por tras da ferramenta sao Kurt Jensen,
Soren Christensen, Lars M. Kristensen, e Michael Westergaard. A partir do outono de
2010, CPN Tools ¢ transferido para o grupo de AIS, Eindhoven University of
Technology, na Holanda.

CPN Tools ¢ composto por dois componentes principais, um editor grafico e um

componente de simulador de “backend”’(CPN TOOLS ORGANIZATION, 2010)
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5 A BIBLIOTECA

Esta se¢do dard inicio a descri¢dao da biblioteca desenvolvida para o SimuLIHM,
mais informagdes sobre o que ¢ a biblioteca, quais os objetos que a compdem

atualmente e como ¢ modelado cada objeto serdo abordados a seguir.

5.1 BIBLIOTECA

A biblioteca de objetos do LIHM consiste no conjunto dos objetos que compdem
o mundo virtual de uma subestagdo, descritos utilizando a linguagem X3D.
Originalmente a descri¢cdo dos objetos do mundo virtual era parte integrante do codigo
do SimuLIHM dificultando sua extensao e reuso.

Nas proximas subsegdes serdo apresentados os codigos em X3D relativos aos
aspectos visuais dos objetos representados na biblioteca e os codigos em Java que
representam os aspectos comportamentais dos objetos que compdem essa biblioteca.
Sera apresentada uma meta descricdo da estrutura dos cddigos dos objetos, que
permitira compreender e identificar os elementos da descricio que deverdo ser
manipulados por ocasido do uso do objeto no processo de edicdo de cendrios. Esta
descricdo possibilitard editar os objetos existentes e modelar e inserir novos objetos
nessa biblioteca.

Objetos

A seguir s3o apresentados os objetos que compdem a biblioteca:

e Objetos de sinalizagao
o Alarme
o LED com base preta
o Mostrador analdgico
o Mostrador de 7 segmentos
o Quadro sin6tico
e Chave
o Chave tipo punho
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o Chave GPG(giro — pressao - giro)
o Chave de transferéncia
o Chave local e telecomando
o Acessorios das chaves
=  Copos
e Strings
o Strings de texto

e Objetos que compdem a sala de comando

o Armario
o Monitor
o Teclado
o Cadeira

E as classes que sdo utilizadas para modelar o comportamento dos objetos
e ConversorCTF java
e (ConversorAlarme.java
e ConversorLoctel.java
e ConversorProtecao.java
e Parametrizador.java
e Mostrador.java
e MotorDeDisplay.java
e MotorDePonteiro.java
e ConversorBotao.java
¢ IndicadorCampo.java

e ConversorSinotico.java

5.1.1 DESCRICAO DE OBJETO GENERICO

Do ponto de vista da representacdo visual em X3D os objetos modelados
possuem campos e caracteristicas que podem ser editados pelo usuério através do uso da
ferramenta de edicdo de mundos do LIHM. Em geral os objetos sdo compostos dos

seguintes campos editaveis:
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e (GROUP

O nd <Group> ¢ responsavel por delimitar a descricdo do objeto, ¢ um campo
que pode ser editavel definindo um nome para este né que para identificacdo do objeto
no mundo virtual. O modo de edi¢do desse n6 ¢ feito inserindo a palavra DEF e o nome
que serd atribuido ao objeto pelo usuario entre aspas da seguinte maneira <Group
DEF="0bjetoGenerico”>. Para representar o fim da descricdo de um objeto e mesmo

grupo utilizasse a tag </Group>.

e TRANSFORM

Semelhante 0 n6 <Group> o n6 <Transform> também pode definir um nome da
seguinte maneira <7Transform DEF = “ObjetoGenericoTrans”> , porém esse nome
sera utilizado pela ferramenta através do SAI para alteracdo dos parametros
pertencentes ao no tais como center, translation e rotation. Existem outros parametros
relacionados ao nd Transform mas os citados sdo os mais importantes para este
documento, o franslation localiza fisicamente o objeto no mundo virtual através das
coordenadas x,y e z. O rotation especifica a rotagdo do objeto com relagdo ao seu centro
e ao sistema de coordenadas através de quatro campos x,y,z € a o angulo de rotagdo em
radianos. O campo center define o centro de rotagdao do objeto com relagdo ao sistema
de coordenadas através das coordenadas x,y e z. A edi¢do completa de um n6 Transform
pode ser realizada da seguinte maneira <7Transform DEF = “ObjetoGenericoTrans”
translation =" 0 0 0" rotation = “0 1 0 1.57” Center = “0 0 0 > para identificacdo do
fim de um no6 transform deve ser inserido no cédigo a tag </Transform>, caso um dos
parametros ndo estejam definidos por padrao ¢ atribuido 0 0 0 e no caso do parametro

center os seus valores sdo os valores referentes ao centro geométrico do objeto .

e SHAPE

O n6 <Shape> deve esta presente no escopo de um n6 <Transform> e € o nd
onde sdo definidas as formas do objeto, para a biblioteca presente neste documento nao
¢ um campo editavel, pois ndo se pode mudar nem a forma nem o tamanho dos objetos

jéa definidos na biblioteca, porém a presenga deste nd € necessaria, pois se deve obedecer
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a hierarquia do X3D para que os ndés de niveis inferiores sejam utilizados, para

identificacdo do fim de um no6 Shape deve ser inserido no codigo a tag </Shape>.

e APPEARANCE

Define a aparéncia do objeto e deve estar no escopo de um né <Shape>. Assim
como 0 nd Shape ndo possui parametro editaveis, porém ¢ de fundamental importancia
para que seja respeitada a hierarquia do X3D. Para identificagdo do fim de um né

Appearance deve ser inserido no codigo a tag </Appearance>.

e MATERIAL

O nd6 <Material> deve esta inserido no escopo de um nd <Appearance> e nele
sdo definidas as cores, o brilho, opacidade, o indice de reflexdo do objeto dentre outros,
para este documento ¢ interessante o parametro diffuseColor que representa a cor do
objeto que esta sendo modelado através da combinacao das cores vermelho, verde e azul
respectivamente. Caso haja a necessidade desse objeto mudar de cor durante a execucao
do simulador ¢ necessdrio especificar um nome para este nd, assim ele poderd ser
localizado através da utilizagao do SAI e ser alterado durante a execugdo do simulador.
da seguinte maneira <Material DEF ="ObjetoGenericoMat” diffuseColor ="1 1 1> .
Para identificagdo do fim de um n6 Material deve ser inserido no codigo a tag </

Material >.

e TOUCHSENSOR

O <TouchSensor> ¢ o n6 que € responsavel por identificar se o objeto esta sendo
apontado pelo cursor do mouse e se ele recebeu algum clique para que seu estado seja
alterado, caso ele tenha recebido um clique ele muda de estado e essa mudanca ¢
capturada pelo motor de simula¢do do simulador e tratada. Este no deve estar dentro do
escopo de um ndé <Group> e necessita ter um nome definido pelo usuario caso este
objeto possua este nd sensor da seguinte maneira <TouchSensor DEF =
“ObjetoGenerico_Sensor”/> a “/” indica o fim do nd sensor.

O nosso objeto genérico seria modelado como € mostrado no Codigo 1.
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: <Group DEF = “ObjetoGenerico”>

' <Transform DEF = “ObjetoGenericoTrans translation ="0 0 0" rotation="010 1.57"
| center ="000">

1 <Shape>

' <Appearance >

! <Material DEF = "ObjetoGenericoMat" diffuseColor="1.0 1.0 1.0"/>
1 </Appearance>

' <Sphere radius="0.22986"/>

1 </Shape>

: </Transform>

i <TouchSensor DEF = “ObjetoGenerico_Sensor />

:_ </Group>

Codigo 1 Descrigao de um objeto genérico

5.2 OBIJETOS — REPRESENTACAO VISUAL

Os objetos presentes na biblioteca possuem um modelo fisico tridimensional
descrito utilizando a linguagem X3D, nesta se¢do sdao apresentados como os objetos sao

modelados.

5.2.1 OBIJETOS DE SINALIZACAO

e ALARME

O alarme representa um dos sinais sonoro € visual que se encontra em painéis na
subestacdo, ¢ modelado apenas por uma esfera branca que possui um nd sensor para
captura de cliques, assim pode-se atuar nesse objeto. Existe uma classe Java responséavel
pela animacdo e comportamento desses alarmes. O codigo em X3D que modela um

alarme pode ser visto Codigo 2.

' <Group> |
: <Transform translation ="0 0 0" rotation="0 10 0"> :
1 <Shape> !
: <Appearance > :
! <Material diffuseColor="1.0 1.0 1.0"/> '
1 </Appearance> 1
' <Sphere radius="0.22986"/> :
! </Shape> X
i </Transform> 1
| <TouchSensor /> '
! </Group> '

Codigo 2 Alarme.x3d
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Figura 12 alarme no espago 3D

O resultado da descrigdo realizada no cédigo acima pode ser visto na Figura 12.
No Coédigo 2 Alarme.x3d algumas caracteristicas como o nome, a cor ¢ a translacdo
serdo definidos ou alterados pelo usudrio que estara inserindo o objeto no seu mundo

virtual através de uma ferramenta que sera especificada na secao 6.

e LED COM BASE PRETA

Este objeto ¢ composto de um prisma da cor preta que compoe a base em que o
LED se encontra e um cilindro que representa o diodo emissor de luz. Os campos
referentes a cor, rotacdo e translacdo do LED seré definido segundo o usudrio através da
ferramenta de edicdo de cenarios do LIHM. O LED em um painel representa o estado de
uma chave no que ndo possui sinaleiros incorporados ou uma chave que esteja no patio.

O codigo referente a esse objeto se encontra no Codigo 3.



| <Group> '
: <Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 0"> :
: <Shape> 1
I <Appearance > X
' <Material diffuseColor="0.0 0.0 0.0"/> !
! </Appearance> 1
1 <Box size="0.1 0.2 0.02"/> '
' </Shape> !
: </Transform> |
| <Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 1.57"> '
X <Shape> 1
| <Appearance > :
: <Material diffuseColor="0.0 1.0 0.0"/> '
X </Appearance> 1
1 <Cylinder height="0.05" radius="0.05"/> '
' </Shape> !
| </Transform> 1
1 </Group> X

Codigo 3 ledcomfundopreto.x3d

A saida da descri¢do mostrada no Cddigo 3 encontra-se na Figura 13.

Figura 13 Leds com a base preta no espago 3D

e MOSTRADOR ANALOGICO

O mostrador analdgico ¢ um instrumento que exibe o valor de uma determinada
grandeza utilizando uma graduagdo e um ponteiro. Esse objeto ¢ modelado com um
prisma maior que é coberto por uma textura que representa o medidor analdgico,
juntamente com outro prisma que simula o comportamento do ponteiro. Assim como

outros objetos esse mostrador possui uma classe que modela seu comportamento e
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realiza a animacao dos ponteiros via Java chamada de parametrizador.java e constara

nos anexos deste trabalho. O cddigo referente ao mostrador analdgico pode ser

visualizado em Codigo 4.

<Group>

<TimeSensor cyclelnterval="5.0"></TimeSensor>

<Transform translation="0.02 -0.135 -0.025" rotation="0.0 0.0 1.0 0.47"

center="-0.150 0" >
<Shape>
<Appearance>
<Material diffuseColor="0 0 0"/>
</Appearance>
<Box size="0.3 0.02 0.02"/>
</Shape>
</Transform>
<OrientationInterpolator key="0.0,0.25 ,0.5 ,0.75 ,1.0"
keyValue="0010,0010.37,0010.67,0010.77,001 0.87"/>
<Transform translation="0 0 0">

<Shape>
<Appearance>
<Material diffuseColor="0.8 0.8 0.8"></Material>
<ImageTexture url="./Imagens/medidorA.jpg"/>
</Appearance>
<Box size="0.6 0.6 0.02"/>
</Shape>
</Transform>

</Group>

Codigo 4 mostradoranalogico.x3d

A saida do Codigo 4 pode ser vista na Figura 14
|

Figura 14 Mostrador analogico no espago 3D
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e MOSTRADOR SETE SEGMENTOS

O mostrador de sete segmentos ¢ composto de sete pequenos prismas que estao
dispostos de maneira a formar uma estrutura para representacdo de nimeros decimais ou
hexadecimais, esses mostradores sdo utilizados para exibi¢do de grandezas nos painéis
assim como os mostradores analdgicos. Um mostrador de sete segmentos pode ser

visualizado na Figura 15.

Figura 15 mostradores sete segmentos no espago 3D

Para que se obtenham mais casas decimais para representagdo das grandezas
associadas basta colocarmos a quantidade de mostradores que necessitamos, isso pode
ser feito através da ferramenta que sera especificada na proxima sessao.

A descrigdo referente a Figura 15 pode ser visualizado no Codigo 5



<Transform translation="0 -0.05 0" rotation="00 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.04 0.01 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="-0.025 -0.025 0" rotation="0 0 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.01 0.04 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="-0.025 0.03 0" rotation ="0 0 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.01 0.04 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="0 0.055 0" rotation="00 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.04 0.01 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="0.025 0.03 0" rotation="00 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.01 0.04 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="0.025 -0.025 0" rotation="0 0 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.01 0.04 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="0 0 0" rotation="00 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.2 0.2 0.2"/>
</Appearance>
<Box size="0.04 0.01 0.01"/>
</Shape>
</Transform>

</Group>

Codigo 5 setesegmentos.x3d
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e O QUADRO SINOTICO

O quadro sindtico também ¢ conhecido como quadro de anunciadores ¢ nele
onde as mensagens de erro, alerta ou defeito de algum equipamento sdo exibidos. A
variedade de quadros sindticos € considerdvel entdo ficaria invidvel, de modelar todas as
possibilidades de quadros sindticos existentes, entdo na verdade o que ¢ modelado pelo
Cdédigo 6 ¢ apenas um prisma que ¢ considerado a unidade basica para a construcao do
quadro sindtico pela ferramenta de criagdo de mundos e cenarios do LIHM, onde o
usuario € que sera responsavel por colocar a quantidade de pontos (unidades basicas), as

cores de cada uma e a mensagem de erro associada a ele.

<Group>
<Transform translation = "0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 0">
<Shape>
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.3 00" />
</Appearance>
<Box size="0.296 0.2125 0.01"/>
</Shape>
</Transform>

! 1
! 1
1

! |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
L}

! |
! 1
! 1
! 1
1

! <Transform translation="-0.022 0.1 -0.01" scale="0.04 0.04 0.04" :
1 rotation="0.0 1.0 0.0 3.14"> X
X <Shape> !
: <Appearance> 1
I <Material diffuseColor="0.0 0.0 0.0"/> '
' </Appearance> !
! <Text string="02J5"> 1
| <FontStyle style="BOLD" horizontal="true" '
| justify="MIDDLE" family="ARIAL" size="1" language="pt"/> ]
1 </Text> :
: </Shape> !
' </Transform> 1
1 <Transform translation="0.108 0.1 -0.01" scale="0.04 0.04 0.04" '
\ rotation="0.0 1.0 0.0 3.14"> !
X <Shape> 1
I <Appearance> '
X <Material diffuseColor="0.0 0.0 0.0"/> !
| </Appearance> 1
I <Text string="01"> '
' <FontStyle style="BOLD" horizontal="true" !
! justify="MIDDLE" family="ARIAL" size="1" language="pt"/> 1
I </Text> '
' </Shape> I
] </Transform> '
: </Group> |

r

Codigo 6 sinotico.x3d
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Um exemplo de sindtico completo pode ser observado na Figura 16

Figura 16 Quadro sin6tico no espago 3D

5.2.2 CHAVES

e (CHAVE TIPO PUNHO

A chave do tipo punho é composta por trés partes, um prisma que funciona como
a base da chave e dois cilindros, um menor que serve de conexao entre o prisma € o
cilindro maior que ¢ onde fica o nd sensor para capturar cliques sobre a chave. O
Cddigo 7. A classe conversorbotao.java ¢ a responsavel pela animacao desse objeto no
simulador do LIHM essa classe assim como outras constardo no apéndice deste

trabalho.



1.57">

<Group>

<Group>
<Transform translation="-0.225 0.15 0" center="0.0 -0.15 0.0"

rotation="0.535011,-0.262381,-0.80307f, 3.01f">

<Shape >
<Appearance >

<Material diffuseColor="0.0 0.0 0.0"/>

</Appearance>
<Cylinder height="0.3" radius="0.05"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor/>
</Group>

<Transform translation="-0.15 0 0" rotation="0.0 0.0 1.0

<Shape>
<Appearance >
<Material />
</Appearance>
<Cylinder height="0.15" radius="0.05"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="-0.225 0 0">
<Shape>
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.0 0.0 0.0"/>
</Appearance>
<Sphere radius="0.05"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 1.57">
<Shape>
<Appearance >
<Material diffuseColor="1.0 1.0 0.5"/>
</Appearance>
<Box size="0.3 0.6 0.02"/>
</Shape>
</Transform>

</Group>

A saida da descricao do Codigo 7 chavepunho.x3d pode ser vista na Figura 17.

Codigo 7 chavepunho.x3d
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Figura 17 Chave punho no espago 3D

e CHAVE GPG (GIRO, PRESSAO GIRO)

A chave giro — pressdo — giro modela o tipo de chave mais comum encontrado
em subestagdes, ela pode ser associada a um disjuntor ou a uma seccionadora e esse
nome vem do fato de que para ela ser operada ¢ necessario pressionar a chave a apos
gira - 14 no sentido que se deseja. No simulador do LIHM ela ¢ modelada por uma
esfera da cor que indica o estado da chave e um prisma onde esta localizado um sensor

de toque. O codigo referente a chave GPG pode ser visto no Codigo 8.



<Group >
<Group>
<Transform translation="0.00017 -0.00614 -0.24" center="0.0 0.0
0.0" rotation="0.0 0.0 1.0 1.57">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0 0 0"/>
</Appearance>
<Box size="0.047089 0.17798 0.025"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor/>
</Group>
<Transform translation="0 0 0">
<Shape >
<Appearance >
<Material diffuseColor="0.0 1.0 0.0"/>

e e R

</Appearance>
<Sphere radius="0.22986"/>
</Shape>
</Transform>
</Group>
Codigo 8 chavegpg.x3d

A saida do Cédigo 8 pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 Chave gpg no espago 3D

e CHAVE DE TRANSFERENCIA

A chave de transferéncia modela o comportamento de uma chave especifica
encontrada em subestacdes onde o arranjo do patio ¢ do tipo barra normal e de

transferéncia. Essa chave possui trés estados o estado normal, em transferéncia e



transferido, atualmente no simulador do LIHM apenas dois estados sao reconhecidos, o

normal e o transferido.

Atualmente existem modelados trés tipos de chave de transferéncia o tipo um ¢
formado por um prisma que possui uma textura que ¢ um desenho da chave que recobre
esse prisma, a sua descricao pode ser vista no Codigo 9. A chave tipo dois também ¢
composta por um prisma € uma textura que representa a chave e cobre o prisma,a

diferenca entre as chaves tipo um e tipo dois além da textura sdo suas dimensdes. A

descricdo da chave tipo dois pode ser vista no Codigo 10.

[

<Group >

<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 0">

<Shape >
<Appearance >
<Material />
<ImageTexture

url="./Imagens/botaoGiro.jpg"/>

</Appearance>
<Box size="0.38599 0.41515 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor />
</Group>

<Group >

<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 0">

<Shape >
<Appearance >
<Material />
<ImageTexture

url="./Imagens/Chave_43T_14V2.jpg"/>

</Appearance>
<Box size="0.27631 0.45 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor />
</Group>

Codigo 10 ctf2.x3d

A saida referente ao Codigo 9 pode ser visualizada na Figura 19
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Figura 19 Ctf tipo 1 no espago 3D

A saida referente ao Cdodigo 10 pode ser visualizada na Figura 20

Figura 20 Ctf tipo 2 no espago 3D

A chave de transferéncia do tipo trés pode ser denominada também de chave de
transferéncia tipo punho e ela se assemelha a chave tipo punho ja descrita anteriormente

no Codigo 7. Essa chave é composta de um prisma vermelho que serve de base e de



depois cilindros ortogonais entre si que compdem o punho da chave, sua descri¢ao pode
ser vista no Codigo 11. Nas subestagdes essas chaves sdo compostas de pecas
encaixaveis que formam o punho e estdo localizadas no armdrio, quando o operador
necessita operar a chave ele “monta” as pecas que a compdem € opera, mas essa opcao
ainda ndo foi implementada no simulador do LIHM. Assim como a chave tipo punho as
chaves de transferéncia possuem uma classe que realiza a comunicag¢do com o banco de
dados e a animagdao no momento em que se atua na chave, seu codigo consta nos anexos

deste trabalho.

<Group>

<Group>
<Transform translation="0 0 -0.225" center="0.0 0.0 0.0"

rotation="0.0 0.0 1.0 1.57">

<Shape >
<Appearance >

<Material diffuseColor="1.00.1 0.1"/>

</Appearance>
<Cylinder height="0.3" radius="0.05"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor />
</Group>
<Transform translation="0 0 -0.1" rotation="1.0 0.0 0.0 1.57">
<Shape>

<Appearance >
<Material diffuseColor="1.00.1 0.1"/>
</Appearance>
<Cylinder height="0.2" radius="0.05"/>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 0">
<Shape>
<Appearance >
<Material diffuseColor="1.0 0.0 0.0"/>
</Appearance>
<Box size="0.2 0.4 0.02"/>
</Shape>
</Transform>

</Group>

Codigo 11 ctfpunho.x3d

A saida referente ao Codigo 11 pode ser visualizada na Figura 21
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Figura 21 Ctf tipo punho no espago 3D

e (CHAVE LocAL TELECOMANDO

A chave local telecomando, conhecida como chave loc tel, é a chave que permite
a atuagdo sobre os equipamentos da subesta¢do remotamente pelo centro de operagdo do
sistema. A chave Loc Tel ¢ modelada por um prisma coberto por uma textura que ¢ um
desenho da chave, ela possui apenas duas posi¢des a posi¢ao Loc ou local onde a sala de
comando da prépria subestacdo atua sobre os equipamentos do patio e a posicao Tel ou
telecomando onde o centro de operacdo do sistema ¢ quem atua. A sua descri¢do pode

ser visualizada segundo o Cddigo 12.
<Group>
<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 0">
<Shape>
<Appearance >
<Material/>
<ImageTexture

</Appearance>
<Box size="0.27631 0.25739 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor/>
</Group>

1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1 url="./Imagens/loctel.jpg"/>
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

r

Codigo 12 loctel.x3d

A saida referente ao Codigo 12 pode ser visualizado na Figura 22
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Figura 22 Chave Loc Tel no Espaco 3D

5.2.3 ACESSORIOS DAS CHAVES

e (Copros

O copo ¢ a peca de acrilico utilizada para evitar que uma chave seja acionada de
maneira acidental, atualmente existem dois copos, o copomaior.x3d utilizado no caso
em que se precisa cobrir uma chave do tipo punho € o copo menor que protege chaves
do tipo giro pressdo giro, a classe conversorprotecao.java ¢ responsavel pela animagao
de ambos os copos independente do tamanho e se encontra no apéndice no final deste
trabalho.

O copo maior € descrito segundo o Codigo 13.

' <Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 4.71" center="0 0 0"> |
! <TouchSensor /> '
| <Inline url="./Inlines/protecao.x3d"/> 1
' </Transform> X
SN GRS g G Ry S USRS S S g I

Codigo 13 copomaior.x3d

A saida da descri¢do mostrada no Cddigo 13 pode ser vista na Figura 23.
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Figura 23 Copo maior no espago 3D

Ja o copo menor ¢ descrito segundo o Codigo 14
<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 4.71" center="0 0 0">
<TouchSensor />
<Inline url="./Inlines/protecao_botao.x3d"/>
</Transform>

Codigo 14 copomenor.x3d

A saida da descri¢do mostrada no Cdodigo 14 pode ser vista na Figura 24.

Figura 24 Copo menor no espago 3D
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Os arquivos “protecao.x3d” e “protecao botao.x3d” sdo utilizados para modelar
toda a estrutura fisica do copo maior e do copo menor respectivamente que sao
compostos de cinco prismas de tamanhos diferentes que estdo dispostos compondo o
copo de protecdo, além do inline temos um nd sensor para capturar eventos sobre o

copo.

5.2.4 STRINGS

e STRINGS DE TEXTO

As strings sdo as etiquetas colocadas perto dos componentes dos painéis para

indicar o estado em que a chave estd ou o nome daquele componente.

<Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 0.0 0.0 3.14">
<Shape>
<Appearance>
<Material diffuseColor="0.0 0.0 1.0"/>
</Appearance>
<Text string="32J5-7">
<FontStyle style="BOLD" family="Arial" size="0.18"/>
</Text>
</Shape>
</Transform>

Codigo 15 string.x3d

A saida do Cédigo 15 pode ser visualizada na Figura 25



52

: ~
_ ——— EEFFA™
& ¥j3D Browser - Aviatrix3D - L= ko

File View Viewpoint MNavigation Options Help

D Location:ifiIe:-'D:-'Diego'sFOIder-‘UFCG-’I’CC=‘tutor\-’1-'Biblioteca-’siring.xad | |:|

Ol [&[4]8 (8] < | EENEIY
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Figura 25 String de texto no espaco 3D

5.2.5 OBIJETOS QUE COMPOEM A SALA DE COMANDO

e ARMARIO

O armario ¢ a representacdo dos painéis encontrados na sala de operacdo de
subestagdes, esse objeto ¢ composto de dois prismas onde um ¢ imerso no outro, o
prisma menor que fica localizado no interior do maior ¢ revestido com a textura
referente ao painel que se quer modelar. No Cédigo 16 vemos como isso ¢ feito, a
textura foi definida com fins de demonstragdo na pratica ela sera colocada pelo usuario

utilizando a ferramenta de criagao de mundo e cenarios do LIHM.



1 1
1 <Group> ]
' <Group> '
1 <Transform translation="0 0 -0.2" rotation="0.0 1.0 0.0 3.14"> 1
: <Shape> '
' <Appearance> '
1 <Material /> 1
' <ImageTexture url="./Imagens/LT12T5.JPG"/> |
' </Appearance> |
1 <Box size="2.7 14.0 3.0"/> 1
! </Shape> |
: </Transform> :
1 <Transform translation="0 0 0" rotation="0.0 1.0 0.0 3.14"> 1
: <Shape > :
! <Appearance> !
| <Material diffuseColor="0.5 0.5 0.5"/> |
X </Appearance> X
1 <Box size="3.1 14.4 3.2"/> 1
: </Shape> :
: </Transform> :
1 </Group> 1
: </Group> :

Codigo 16 armario.x3d

A saida da descri¢do do Codigo 16 armario.x3d) pode ser vista na Figura 26
. 3}"- Xj3D Browser - Aviatrix3D | (B S|

File View Viewpoint Navigation Options Help

: | - — T
'. Location: file:/D:/Diego’sFolder/UFCGITCCitutorV1/Bibliotecalarmario.x3d | | D

Sl [€|4] 8|5 i3

File 'D:/Diego’sFolder/UFCGTCC/tutorV /Bibliotecalimagens/LT12T5.JPG’ ready 4545
)

Figura 26 Armario no espago 3D
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e MONITOR

O monitor ¢ o objeto onde ¢ mostrada a tela do supervisério na sala de
operagdes, basiamente ¢ o mesmo encontrado em computadores pessoal, o codigo que

modela o monitor pode ser encontrado na Codigo 17 e sua saida na.
<Group> :
<Transform DEF="Monitor1" scale="0.5 0.5 0.5" translation="-3 1.63 -1.65"> :
<Inline url="monitor.x3d"/> 1
</Transform> :
</Group> '

e T Y AA_AA .AAA

353“233333%% X

Figura 27 Monitor no espaco 3D

e TECLADO

Assim como o monitor o teclado ¢ o mesmo encontrado em computadores
pessoais e sua descri¢do pode ser vista no Codigo 18, o arquivo “teclado.x3d” localiza-

se na mesma pasta que o simulador por isso a url s6 contem o nome do arquivo.
: <Group> :
| <Transform DEF="Teclado" scale="2 2 2" rotation="0 1 0 4.71" translation="-2 0.1 -1.3"> '
! <Inline url="teclado.x3d"/> !
1 </Transform> :
| </Group> !

Codigo 18 Cddigo que modela o Teclado
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Figura 28 Teclado no espaco 3D

e CADEIRA

A cadeira ¢ a modelagem de uma poltrona encontrada na sala de comando de

subestacoes e ambientes de escritorio

: <Group>

| <Transform DEF="cadeira" translation = "-2.7 -2 2">

! <Inline url="cadeira.x3d"/>
|

1

</Transform>
</Group>
_____________________________________________________________ J
Codigo 19descri¢do da cadeira em X3D
& Xj3D Browser - Aviatrix3D ® % -

File View Viewpoint MNavigation Options Help

Location: !ﬂle:-’D:-‘Diego's Folder/UFCGITCCitutorv/cadeira.x3d

$p|€]a[8[E] | ERENEE

Main file complete 50.0

Figura 29 Cadeira no espago 3D
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Na secdo seguinte sera especificada a ferramenta de edi¢ao de cenarios e de

mundos virtuais a qual terd como base a biblioteca de objetos estruturada neste trabalho.

5.3 OBIJETOS — REPRESENTACAO COMPORTAMENTAL

Além da representagcdo visual existe também a representacdo comportamental
que consiste nas alteragdes realizadas em um determinado objeto quando ha algum tipo
de interacdo com o mesmo, por exemplo, o cursor esta sobre ele ou quando o objeto
recebe um clique do mouse. A representagdo comportamental ¢ realizada utilizando a
linguagem de programacao Java, cada classe modela o comportamento de um objeto ou
de uma série de objetos que sao modelados fisicamente de maneiras diferentes, mas que

possuem 0 mesmo comportamento.

e (CONVERSORCTF.JAVA

A classe Convesorctf ¢ responsdvel pelo comportamento das chaves de
transferéncia, sejam elas do tipo um, tipo dois ou tipo punho, nelas sdo definidos os
estados FECHADO V e ABERTO V, FECHADOS V2 e ABERTO V2 devido a
posicao inicial da chave. O método convesorCTF ¢ chamado no momento em que um
sensor de uma chave de transferéncia atua por intermédio do usuério, o n6 referente a
chave que se deseja atuar é procurado, caso ele seja encontrado e esteja em um das
posi¢des definidas sua posi¢do ¢ alterada mudando a posigdo da chave no mundo

virtual. Ao final desse processo as acdes do usuario sdo registradas no bando de dados.



package AV;

import comunicacao.Servidor;
import comunicacao.ServidorBD;
import java.util.Arrays;

import org.web3d.x3d.sai.*;

/**
*
* @author Diego
*/
public class ConversorCTF {
float[] FECHADO V= {0,0, 1, 0};
float[] ABERTO V= {1, 0,0, 1.57f};
float[] FECHADO V2 = {0.70711f, 0,0.70711f, 3.14f};
float[] ABERTO V2= {0, 1,0, 1.57f};

String idInterface ="1";
String estadoAV ="";

—nn.

String estadoCampoS ;

public String conversorCTF(String idUsuario, String dispositivo, String nomeRede,
X3DScene mainScene, Servidor conector, ServidorBD conectorBD){
float[] estadoChave = new float[4];
X3DNode tipoChave= mainScene.getNamedNode(dispositivo);
if (tipoChave == null) {
System.out.println("No: "+dispositivo+" ndo encontrado CTF.");

nn,

return "";

H

else{
SFRotation pos = (SFRotation) tipoChave.getField("rotation");
//Salva a posicao de rotacao do objeto e armazena em estadoChave
pos.getValue(estadoChave);

if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO V)){
/ Muda o valor de rotacao
pos.setValue(FECHADO V);
estadoAV ="Normal";
}
//Compara o valor atual de rotation (estadoChave) com valor da constante
ABERTO/FECHADO
else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO_V)){
pos.setValue(ABERTO_V);
estadoAV = "Transf";

}

else if (Arrays.equals(estadoChave, ABERTO V2)){
pos.setValue(FECHADO V2);
estadoAV = "Transf";

}

else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO V2)){
pos.setValue(ABERTO_V2);
estadoAV = "Normal";

}

if(idUsuario.equals("1")){

// Envia o nome do painel e chave para a rede de paineis do CPNTools
conector.envia(nomeRede);



Ll i il B T R el ] 1
' //Salvando no banco as acoes do usuario !
! conectorBD.inserirAcaoLog(idUsuario, idInterface, dispositivo, estadoAV, i
1 estadoCampoS, estadoCampoS); '
1

} 1
1
: return estadoAV; :
- |
1
| } !
! 1
1
V) |

Codigo 20 Cddigo da classe Conversorctf.java

Para que o sensor atue ¢ necessario que o mesmo seja inserido no vetor de
chaves localizados no método public static ArrayList<String> adicionarChave() do
jfTutor e jfTreinando assim como na funcdo public void tratarEventosSensores(Object
touchAtivado, String idUsuario), que trata as mensagens dos nds sensores. Todos os
sensores de todos os objetos, que possuam sensores, devem estar presentes nesse array
assim como a chamada da func¢do referente ao tratamento das mensagens de cada no

sensor deve esta presente na fungao tratarEventosSensores.

e (CONVERSORALARME.JAVA

J4

Esta classe ¢ responsavel pelo comportamento do alarmes, nela existem os
estados WHITE e YELLOW que representam as posicoes de operacdo do alarme, na
posi¢do WHITE o alarme estd desligado e sua cor ¢ a cor branca ja na posi¢do
YELLOW o alarme esta disparado e a cor do alarme varia entre branco e amarelo além

de um ruido sonoro ser emitido até o usuario atue no sensor do alarme.



/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package AV;

import org.web3d.x3d.sai.*;

import java.util.*;

import java.io.BufferedInputStream;
import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.util. Arrays;

import javazoom.jl.player.Player;

/**

L3

* @author LIHM

*/

public class ConversorAlarme {
float[] WHITE = {1.0f,1.0f,1.0f};
float[] YELLOW = {1.0f, 1.0£,0};

private static ArrayList<String> alarmesAtivos;
X3DScene myMainScene;

Thread alarmeLuminosoThread;
Thread alarmeSonoroThread;

alarmeLuminosoThread = new alarmeLuminoso();
alarmeSonoroThread = new alarmeSonoro();
myMainScene = mainScene;
alarmeLuminosoThread.start();
alarmeSonoroThread.start();
alarmesAtivos= new ArrayList<String>();
}
public void adicionaAlarme(String alarme){
if (lalarmesAtivos.contains(alarme)) {
alarmesAtivos.add(alarme);
} else {
System.out.println("Alarme ja inserido na lista");

}

public void retiraAlarme(String alarme) {

float[] corDoObjeto = new float[3];

X3DNode mat = myMainScene.getNamedNode("SphereColor_" + alarme);

if (mat == null) {
System.out.println("Couldn't find material named:");
return;

} else {
SFColor color = (SFColor) mat.getField("diffuseColor");
color.getValue(corDoObjeto);
if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW)) {

color.setValue(WHITE);

H
}

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| public void inicializaAlarme(X3DScene mainScene){
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
' alarmesAtivos.remove(alarme);
1
1
1



class alarmeLuminoso extends Thread {
@Override
public void run() {

try {

do {
int counter = 0;
float[] corDoObjeto = new float[3];
for (counter = 0; counter < alarmesAtivos.size(); counter++) {
X3DNode mat =

myMainScene.getNamedNode("SphereColor_"+alarmesAtivos.get(counter));

if (mat == null) {
System.out.println("Couldn't find material named:");
return;
} else {
SFColor color = (SFColor) mat.getField("diffuseColor");
color.getValue(corDoObjeto);
if (Arrays.equals(corDoObjeto, WHITE)) {
color.setValue(YELLOW);
} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW)) {
color.setValue(WHITE);

}
H

}
Thread.sleep(500);
} while (true);

} catch (Exception e) {

System.out.println("Thread do alarme luminoso interrompida.");

System.out.println("teste");

} class alarmeSonoro extends Thread {
String path = "C:\\Audio.mp3";
private File Alarme mp3;
private Player Alarme_player;
private ConversorBotao novaChave;

public void LoadAlarme() {

try {

this.Alarme mp3 = new File(path);

FileInputStream fis = new FilelnputStream(Alarme mp3);
BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(fis);
this.Alarme_player = new Player(bis);

} catch (Exception e) {

System.out.println("Problema ao carregar " + Alarme_mp3);
e.printStackTrace();

private void tocar() {
try {

this.Alarme_player.play();

} catch (Exception e) {

System.out.println("Problema ao tocar " + Alarme_mp3);
e.printStackTrace();



@Override
public void run() {

try {

do {
while(!alarmesAtivos.isEmpty()){
LoadAlarme();
tocar();

Thread.sleep(1200);
} while (true);

} catch (Exception e) {

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I }
1

1

1

1

1

1

1

1 System.out.println("Thread do Alarme Sonoro interrompida.");
1
1
1
1
1
1
1

Cddigo 21 Codigo da classe Conversoralarme.java

No momento em que o sensor do alarme atua ¢ chamado o método
adicionaAlarme() que adiciona o identificador do alarme atuado na lista de alarmes
ativos que ¢ verificado pela thread e enquanto houver alarmes inseridos nessa lista o
ruido sonoro ndo cessard, no momento que se atua novamente no alarme ele chama a
funcao retiraAlarme() que remove o identificador do alarme da lista, fazendo com que

este alarme pare de piscar e se ele for o ultimo da lista o ruido cessara.

e (CONVERSOLOCTEL.JAVA

A classe conversorloctel.java modela o comportamento das chaves
local/telecomando possui os estados FECHADO V, ABERTO V, FECHADO V2 e
ABERTO_ V2 devido a posicao inicial da chave. O principio de funcionamento ¢ o

mesmo da chave de transferéncia.

package AV;

import comunicacao.Servidor;
import comunicacao.ServidorBD;
import java.util. Arrays;

import org.web3d.x3d.sai.*;

/**
*

* @author LIHM
*/



! public class ConversorLoctel {

float[] FECHADO V= {0, 1,0, 0};
float[] ABERTO V= {0, 0, 1, 1.57f};
float[] FECHADO V2= {0,0, 1, 0};
float[] ABERTO V2= {1,0,0, 1.57f};

//Dados para inserir na tabela de log
String estadoAV ="";

String estadoCampoS ="";

String idInterface ="1";

/**
* Conversor para a Chave do tipo Local/Telecomando
* @param dispositivo Nome da chave loctel
* @param nomeRede Nome da Ficha na rede de petri
*/
public String conversorLoctel(String idUsuario, String dispositivo, String nomeRede,

X3DScene mainScene, Servidor conector, ServidorBD conectorBD) {

float[] estadoChave = new float[4];

1

1

1

1

1
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1

1

1

1
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1

1
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1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
X3DNode tipoChave= mainScene.getNamedNode(dispositivo); !
if (tipoChave == null) { :
System.out.println("No6: "+dispositivo+" ndo encontrado Loctel."); '
return estadoAV; 1
1

H i
else{ :
SFRotation pos = (SFRotation) tipoChave.getField("rotation"); 1
//Salva a posicao de rotacao do objeto e armazena em estadoChave X
pos.getValue(estadoChave); |
1

1

1

1

1

1

1

1
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1

1
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1

1
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1
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1

1

1

1

1

1

1

if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_V)){
//Muda o valor de rotacao
pos.setValue(FECHADO V);
estadoAV ="Loc";
}
else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO V)){
pos.setValue(ABERTO V);
estadoAV = "Tel";
}
if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_ V2)){
// Muda o valor de rotacao
pos.setValue(FECHADO V2);
estadoAV ="Loc";

}

else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO V2)){
pos.setValue(ABERTO_V2);
estadoAV ="Tel";

}

if(idUsuario.equals("1")){
//Envia o nome do painel e chave para a rede de paineis do CPNTools
conector.envia(nomeRede);

//Salvando no banco as acoes do usuario
conectorBD.inserirAcaoLog(idUsuario, idInterface, dispositivo, estadoAV,
estadoCampoS, estadoCampoS);



conectorBD.updateMonitoramentoAV(dispositivo, estadoAV);

}

return estadoAV;

Codigo 22 Codigo da classe Conversorloctel.java

e (CONVERSORPROTECAO.JAVA

A classe conversor protecdo modela o comportamento dos copos de protecao das
chaves e dos botdes. Existem os estados FECHADO P, ABERTO P, FECHADO P2,
ABERTO P2, FECHADO P3 e ABERTO P3 e havera a necessidade de no futuro
existir os estados FECHADO P4 e ABERTO P4 ja que a atuagdo sobre os copos de
protecdo ocorrem devido ao modo como eles estdo dispostos no mundo virtual e em
uma das areas do mundo virtual modelado pelo simulador ainda ndo foi inserida
nenhuma protecao. Basicamente o funcionamento ocorre da mesma forma dos objetos ja
mostrados, no momento em que o sensor referente ao copo ¢ acionado ele chama o
método conversorProtecao() que serd responsavel por encontrar no coédigo x3d o copo
referente ao sensor que foi acionado, verifica qual a posi¢do em que esse copo se

encontra e a modifica.
______________________________________________________ \
package AV; !
import comunicacao.Servidor; :
import comunicacao.ServidorBD; '
import java.util. Arrays; 1
import org.web3d.x3d.sai.*; :
[** 1
% 1
1

* @author LIHM !
*/ 1
public class ConversorProtecao { :
float[] FECHADO P = {0, 1, 0, 4.71f}; '
float[] ABERTO_ P = {0.57735f, -0.57735f, -0.57735f, 2.094f}; !
float[] FECHADO P2 = {0, 1, 0, 3.14f}; 1
float[] ABERTO P2 = {0.71702f, -0.70711f, 0, 3.14f}; '
float[] FECHADO P3={0,1,0,0}; 1
float[] ABERTO_P3 = {0, 0, -1, 1.57f}; :

|

1

1

[}

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

String estadoAV ="";

String estadoCampoS ="";

String idInterface ="1";

public String conversorProtecao(String idUsuario, String dispositivo, String nomeRede,

X3DScene mainScene, Servidor conector, ServidorBD conectorBD) {

float[] estadoChave = new float[4];



X3DNode tipoChave = mainScene.getNamedNode(dispositivo);

if (tipoChave == null) {
System.out.println("Noé: " + dispositivo + " ndo encontrado Protecdo.");
return estadoAV;

} else {
SFRotation pos = (SFRotation) tipoChave.getField("rotation");
//Salva a posicao de rotacao do objeto e armazena em estadoChave
pos.getValue(estadoChave);

if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO P)) {
pos.setValue(ABERTO_P);
estadoAV = "Aberto";

}

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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1
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1

1

1

1

1

1

1

1

: } else if (Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_P)) {
: pos.setValue(FECHADO_P);

1 estadoAV = "Fechado";

' } else if (Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_P2)) {
! pos.setValue(FECHADO_ P2);

1 estadoAV = "Fechado";
1
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} else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO P2)) {
pos.setValue(ABERTO P2);
estadoAV = "Aberto";

} else if (Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_P3)) {
pos.setValue(FECHADO_P3);
estadoAV = "Fechado";

} else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO_ P3)) {
pos.setValue(ABERTO_P3);
estadoAV = "Aberto";

}

//Salvando no banco as acoes do usuario

conectorBD.inserirAcaoLog(idUsuario, idInterface, dispositivo, estadoAV,
estadoCampoS, estadoCampoS);

conectorBD.updateMonitoramento AV (dispositivo, estadoAV);

}

return estadoAV;

Codigo 23 Cddigo da classe Conversorprotecao.java

e PARAMETRIZADOR.JAVA

A classe parametrizadora serve para converter os valores reais de poténcia,
corrente ou tensdo definidos no JfTutor e jfTreinando em rotacdo dos ponteiros, para

serem utilizados nos mostradores analdgicos.



package AV;

/ ek

%

* @author Erick Lucena

* @version 1.0

*/

public class Parametrizador {

private float graus;

private int numeroMaximoDaUnidade;

private int numeroMinimoDaUnidade;

private int delta;

public Parametrizador(float graus,int numeroMinimoDaUnidade, int

numeroMaximoDaUnidade) {

this.graus = graus;
this.numeroMinimoDaUnidade = numeroMinimoDaUnidade;
this.numeroMaximoDaUnidade = numeroMaximoDaUnidade;
delta = numeroMaximoDaUnidade - numeroMinimoDaUnidade;

public float calcula(int unidade) {
if ( numeroMinimoDaUnidade < 0) {
return ((((unidade + numeroMaximoDaUnidade)*graus) /

delta));
H
else {
return ((unidade*graus) / delta);
H
}
/**

*

* @param unidade Unidade que o ponteiro deve marcar
* (@return Retorna o array com os valores a serem seguidos pelo ponteiro.
*/
public float[] getArrayForInterpolation(int unidade) {
float angulo = calcula(unidade);
float intervalo = (angulo / 4);
float[] arrayDeRetorno = new float[4];
for(intk = 0; k <4; k++) {
arrayDeRetorno[3-k] = (angulo - (intervalo * k));
H

return arrayDeRetorno;

Codigo 24 Cddigo da classe parametrizador.java

e MOSTRADOR.JAVA

A classe mostrador.java ¢ uma das classes que modela o comportamento dos
mostradores de sete segmentos, modificando a cor dos segmentos para a representagdo
de um numero, e define a quantidade de algarismos de um determinado mostrador no

momento de sua construgao.



| package AV; !
1 import org.web3d.x3d.sai.*; 1
: [k :
| *Classe responsavel pelo mostrador de 7 segmentos. !
1 * @author Erick Lucena 1
| * @version 1.0 :
1 */ 1
1

1 public class Mostrador { :
\  private X3DScene mainScene; X
| private int SEGMENTOS =7; !
1 private int numeroDeAlgarismos; :
| private SFColor{][] corDoSegmento; X
! public Mostrador(X3DScene mainScene, String nome, int numeroDeAlgarismos) { 1
1 this.numeroDeAlgarismos = numeroDeAlgarismos; :
: this.mainScene = mainScene; :
! corDoSegmento = new SFColor[numeroDeAlgarismos][SEGMENTOS]; 1
I X3DNode[][] palitos = new X3DNode[numeroDeAlgarismos][SEGMENTOS]; '
' for(int k = 0; k < numeroDeAlgarismos; k++) { !
1 for(int i = 0; i < SEGMENTOS; i++) { 1
\ palitos[k][i] = mainScene.getNamedNode(nome + (k+1) +"" + (i+1)); '
| :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

}

for(int k = 0; k < numeroDeAlgarismos; k++) {
for(int i = 0; i < SEGMENTOS; i++) {
corDoSegmento[k][i] = (SFColor)
palitos[k][i].getField("diffuseColor");

}
H
H

public void mudarCorDoSegmento(int numero) {
MotorDeDisplay motor = new MotorDeDisplay(numeroDeAlgarismos);

try {
motor.modificaSegmento(numero,corDoSegmento);
} catch(Exception e) {System.out.println(e.getMessage());

H

Codigo 25 Cddigo da classe mostrador.java

e MOTORDEDISPLAY.JAVA

O motordedisplay.java juntamente com a classe mostrador.java modelam o
comportamento do mostrador de sete segmentos, porém a classe motordedisplay.java
gerencia se ¢ possivel inserir determinado numero em um display de sete segmentos e €
a classe que o mostrador.java utiliza para modificar a cor do segmento para

representagdo de um numero.



package AV;

import org.web3d.x3d.sai.*;

/**
* Descricao: Classe responsavel pela atualizacao de um numero para um display.
* @author Erick
* @version 1.0
*/
public class MotorDeDisplay {
public Object[] arraysDoDisplay;
public int tamanhoDoDisplay;
public MotorDeDisplay(int tamanhoDoDisplay) {
this.tamanhoDoDisplay = tamanhoDoDisplay;
H

public void modificaSegmento(int numero, SFColor[][] segmento) throws
Exception {
boolean negativo = (numero < 0);
if(negativo) {
numero = -1 *numero;
}

String auxiliar = Integer.toString(numero);

if (((auxiliar.length() >= tamanhoDoDisplay) && (!(negativo))) ||
((auxiliar.length() > tamanhoDoDisplay-1) &&

(negativo))) {

display.");
throw e;
} else {
int diferenca = ((tamanhoDoDisplay) - auxiliar.length());
for(int i = 0; i < diferenca; i++) {
auxiliar = "0" + auxiliar;
H
if(negativo) {
auxiliar = "-" + auxiliar.substring(1);
} else {
auxiliar = "x" + auxiliar.substring(1);
H
}

// Atualiza a string formatada pro display.
for(int k=0; k<auxiliar.length(); k++) {
arraysDoDisplay =
ConverteNumeroParaDisplay.converterInteiro(auxiliar.charAt(k));
for(int 1=0; 1 < arraysDoDisplay.length; 1++) {
float[] arrayAuxiliar = new float[3];
arrayAuxiliar = (float[]) arraysDoDisplay[l];
segmento[k][1].setValue(arrayAuxiliar);

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
! 1
1 . . ~
I Exception e = new Exception("Numero ndo suportado pelo '
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Codigo 26 Cddigo da classe motordedisplay.java



68

e MOTORDEPONTEIRO.JAVA

A classe motordeponteiro.java € responsavel pela animacao dos ponteiros dos
mostradores analdgicos, os estados FECHADO V, ABERTO V, FECHADO H,
ABERTO _H, FECHADO V2, ABERTO V2, FECHADO H2 e ABERTO H2 sao
necessarios para a verificagdo da posicdo da chave ,normalmente um disjuntor, que esta
associado ao mostrador analogico. Caso a chave esteja aberta os valores mostrados
serdo iguais a zero. Através dos valores parametrizados com o uso da classe
parametrizador.java o campo keyvalues presente nos ponteiros ¢ alterado ocorrendo

assim a sua animacao.
package AV;

import java.util. *;

import org.web3d.x3d.sai.*;

import org.web3d.x3d.sai.grouping. Transform;

import org.web3d.x3d.sai.interpolation.OrientationInterpolator;

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

: /**

1ok

1

! * @author Ademar

¥

| public class MotorDoPonteiro {

1 private boolean estadoDoPonteiro;

i float[] FECHADO V = {0, 1, 0, 0};

i float[] ABERTO_V = {0, 0, 1, 1.57f};

1 float[] FECHADO H = {0, 0, 1, 1.57f};

i float[] ABERTO H= {0, 1,0, 0};

! float[] FECHADO_V2 = {0, 1, 0, 0};

1 float[] ABERTO V2= {1,0,0, 1.57f};

i float[] ABERTO H2 = {1,0,0, 1.57f};

! float[] FECHADO_ H2 = {0, 1, 0, 0};

1 float[] valorTranslacao = new float[4];

i //Funcao de movimentacao dos ponteiros

! public void motorDoPonteiro(String nomeDoTouch, String dispositivo, String

1 posicaoChave, String nomeDoTime, String positionInterpolator, String nomeDoPonteiro,
1 float[] valoresParametrizados, X3DScene mainScene) {

1 float[] keyvalues = new float[20];

' float[] estadoChave = new float[4];

' X3DNode TCHS = mainScene.getNamedNode(nomeDoTouch);

1 X3DNode TS = mainScene.getNamedNode(nomeDoTime);

' X3DNode PI = mainScene.getNamedNode(positionInterpolator);

| ((OrientationInterpolator) PI).getKeyValue(keyvalues);

|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

telse if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO_V)){
keyvalues[3] = valoresParametrizados[3];
keyvalues[7] = valoresParametrizados[2];
keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];
keyvalues[15] = valoresParametrizados[0];
keyvalues[19] = 0;



}else if(posicaoChave.equals("horizontal")){

if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO H)){
keyvalues[7] = valoresParametrizados[0];
keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];
keyvalues[15] = valoresParametrizados[2];
keyvalues[19] = valoresParametrizados[3];

else if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO H)){
keyvalues[3] = valoresParametrizados[3];
keyvalues[7] = valoresParametrizados[2];
keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];
keyvalues[15] = valoresParametrizados[0];
keyvalues[19] = 0;

}

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

' }

1

! telse if((valorTranslacao[0] == -12.62f) || (valorTranslacao[0] == 64.475f) ||
1

1 (valorTranslacao[1] == 0.61)){

' if(posicaoChave.equals("vertical")){

' if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO V2)){
1 keyvalues[3] = 0;

X keyvalues[7] = valoresParametrizados[0];

: keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];
1 keyvalues[15] = valoresParametrizados[2];
: keyvalues[19] = valoresParametrizados[3];
! telse if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO V2)){
i keyvalues[3] = valoresParametrizados[3];

' keyvalues[7] = valoresParametrizados[2];

] keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];
\ keyvalues[15] = valoresParametrizados[0];
' l;eyvalues[l9] =0;

1

: }else if(posicaoChave.equals("horizontal™)){

: if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO H2)){
1 keyvalues[7] = valoresParametrizados[0];

: keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];

! keyvalues[15] = valoresParametrizados[2];

1 keyvalues[19] = valoresParametrizados[3];

|
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1

1
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1

1

1

L

telse if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO H2)){
keyvalues[3] = valoresParametrizados[3];
keyvalues[7] = valoresParametrizados[2];
keyvalues[11] = valoresParametrizados[1];
keyvalues[15] = valoresParametrizados[0];
keyvalues[19] = 0;

}

}

}
((OrientationInterpolator) PI).setKeyValue(keyvalues);

X3DNode TG = mainScene.getNamedNode(nomeDoPonteiro);
mainScene.addRoute(TCHS,"touchTime", TS,"startTime");
mainScene.addRoute(TS,"fraction_changed",PI,"set_fraction");
mainScene.addRoute(PL,"value changed",TG,"set_rotation");

Codigo 27 Cddigo da classe motordeponteiro.java
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e (CONVERSORBOTAO.JAVA

A classe conversorbotao.java juntamente com a classe indicadorcampo.java
modelam o comportamento da chave giro — pressao — giro com sinaleiros incorporados
e da chave tipo punho associado a LED’s de sinalizagdo de estados. A classe utiliza a
posicdo (translacdo e rotagdo) da chave GPG para decidir como deve ser realizada a
animacao, altera o estado da chave e muda sua cor para branco, envia uma mensagens
para as Redes de Petri Coloridas indicando o novo estado da chave e a chave que foi

alterada e por fim armazena as alteragdes realizadas pelo usudrio no banco de dados.

package AV;

import org.web3d.x3d.sai.*;
import org.web3d.x3d.sai.grouping. Transform;
import java.util. Arrays;
//Pacotes internos

import comunicacao.Servidor;
import comunicacao.ServidorBD;
/**

%

* @author LIHM

*/
public class ConversorBotao {

| :
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
. float[] GREEN = {0, 1.0f, 0}; :
' float[] RED = {1.0f, 0, 0}; i
1 float[] YELLOW = {1, I, 0}; X
i float[] WHITE ={1.0f, 1, 1}; !
! float[] FECHADO_V = {0, 1,0, 0}; i
1 float[] ABERTO V = {0,0, 1, 1.57f}; '
| float[] FECHADO H = {0, 0, 1, 1.57f}; !
' float[] ABERTO_H = {0, 1,0, 0}; I
i1 float[] FECHADO V2= {1,0,0,1.57f}; '
! float[] ABERTO_V2 = {0, 1, 0, 0}; I
' float[] ABERTO_H2 = {1,0, 0, 1.57f}; \
i float[] FECHADO H2 = {0, 1,0, 0}; !
' float[] ABERTO_P = {0.53501f,-0.262381,-0.80307f, 3.01f}; i
1 float[] FECHADO P = {-0.95748f, 0.17268f, -0.23112f, 2.664f}; '
. float[] DESLIGADO A = {0, 1,0, 0}; !
' float[] LIGADO_A = {0,0, 1, 1.57f}; i
- |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

float[] valorTranslacao = new float[4];
String idInterface ="1";
String estadoAV ="";

— .

String estadoCampoS ;

public String conversorBotao(String idUsuario, String dispositivo, String nomeRede,
String posicaoChave, X3DScene mainScene, Servidor conector, ServidorBD conectorBD
H
float[] estadoChave = new float[4];
X3DNode mat = mainScene.getNamedNode("SphereColor_"+dispositivo);
SFColor color = (SFColor) mat.getField("diffuseColor");



X3DNode tipoChave= mainScene.getNamedNode(dispositivo);

if (tipoChave !=null) {
SFRotation pos = (SFRotation) tipoChave.getField("rotation");
//Salva a posicao de rotacao do objeto e armazena em estadoChave
pos.getValue(estadoChave);
X3DNode DJ = mainScene.getNamedNode(dispositivo);
((Transform) DJ).getTranslation(valorTranslacao);

if(valorTranslacao[2]==37.66f){
if(posicaoChave.equals("vertical")){

if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_V)){
pos.setValue(FECHADO V);
estadoAV = "Fechado";

telse if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO V)){
pos.setValue(ABERTO V);
estadoAV = "Aberto";

}

}else if(posicaoChave.equals("horizontal™)){

if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_H)){
pos.setValue(FECHADO H);
estadoAV = "Fechado";

telse if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO H)){
pos.setValue(ABERTO H);
estadoAV = "Aberto";

H

H

H
else if((valorTranslacao[0] == -12.62f)|| (valorTranslacao[0] == 64.475f) ||

1
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1

[}

1

1

L}

[}

1

[}

1

1

L}

[}

1

1

| (valorTranslacao[1] == 0.61))

- {

| if(posicaoChave.equals("vertical")){
' if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO V2)){
! pos.setValue(FECHADO V2);

: estadoAV = "Fechado";

' else if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO V2)){
1 pos.setValue(ABERTO_V2);

' estadoAV = "Aberto";

[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
L}
[}
1
[}
1
1
L}

}
}

else if(posicaoChave.equals("horizontal")){
if(Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_H2)){
pos.setValue(FECHADO_H?2);
estadoAV = "Fechado";
}telse if(Arrays.equals(estadoChave, FECHADO_H2)){
pos.setValue(ABERTO_H2);
estadoAV = "Aberto";
}
}

color.setValue(WHITE);
if(idUsuario.equals("1")){
conector.envia(nomeRede);

}

//Salvando no banco as acoes do usuario

conectorBD.inserirAcaoLog(idUsuario, idInterface, dispositivo, estadoAV,
estadoCampoS, estadoCampoS);

conectorBD.updateMonitoramento AV (dispositivo, estadoAV);

}

return estadoAV;



public String conversorBotaoPunho(String idUsuario, String dispositivo, String
nomeRede, X3DScene mainScene, Servidor conector, ServidorBD conectorBD ){
float[] estadoChave = new float[4];
X3DNode tipoChave = mainScene.getNamedNode(dispositivo);
X3DNode matG = mainScene.getNamedNode("LED "+dispositivo+" G_Material");
SFColor colorG = (SFColor) matG.getField("diffuseColor");
X3DNode matR = mainScene.getNamedNode("LED_"+dispositivo+" R Material");
SFColor colorR = (SFColor) matR.getField("diffuseColor");
if(colorG!=null){
colorG.setValue(WHITE);
colorR.setValue(WHITE);

telse{
System.out.println("erro");
return estadoAV;

}

if(idUsuario.equals("1")){
Servidor conector;
conector = supervisorio.getConector();
conector.envia("LT02J5,DJ12J5,Aberto");

estadoAV = "Fechado";

estadoCampoS = "Aberto";

conectorBD.updateAlarmes("DJ12J6");

conectorBD.inserirAcaoLog(idUsuario, idInterface, "DJ12J6", estadoAV,
estadoCampoS, estadoCampoS);

conectorBD.updateMonitoramentoAV("DJ12J6", estadoAV);

Codigo 28 Codigo da classe conversorbotao.java

e [INDICADORCAMPO.JAVA

A classe indicadorcampo.java ¢ responsavel por receber a mensagem vinda das
Redes de Petri Coloridas que representam o campo, caso o nome estado enviado
utilizando a classe conversorbotao,java esteja de acordo com o estado no campo a chave
muda de cor para verde ou vermelho dependendo da situagdo, caso o estado enviado
utilizando a classe conversorbotao.java esteja em discordancia com o indicado no

campo a chave se torna amarela, e caso algum defeito ocorra a chave se torna preta.



package AV;

import comunicacao.Servidor;
import comunicacao.ServidorBD;
import java.util. Arrays;

import org.web3d.x3d.sai.*;

import org.web3d.x3d.sai.grouping. Transform;
/**

*

* @author Ademar
*/
public class IndicadorCampo {
float[] cor = {0, 0, 0};
float[] corR = {0, 0, 0};
float[] corG = {0, 0, 0};
float[] valorTranslacao = new float[4];
float[] GREEN = {0, 1.0f, 0};
float[] RED = {1.0f, 0, 0};
float[] YELLOW = {1.0f, 1.0f, 0};
float[] BLACK = {0, 0, 0};
float[] ABERTO_P = {0.53501f, -0.26238f, -0.80307f, 3.01f};
float[] FECHADO_P = {-0.95748f, 0.17268f, -0.23112f, 2.664f};

//Dados para inserir na tabela de log
String estadoAV ="";

String estadoCampoS ="";

String idInterface ="0";

String idUsuario = "0";

public float[] indicadorCampo(String dispositivo, String posicaoChave, String
nomeRede, String msgRecCampo, X3DScene mainScene, Servidor conector, ServidorBD
conectorBD) {
float[] estadoChave = new float[4];
X3DNode tipoChave = mainScene.getNamedNode(dispositivo);
X3DNode DJ = mainScene.getNamedNode(dispositivo);
((Transform) DJ).getTranslation(valorTranslacao);

X3DNode matG = mainScene.getNamedNode("LED " + dispositivo +
" G_Material");
SFColor colorG = (SFColor) matG.getField("diffuseColor");
X3DNode matR = mainScene.getNamedNode("LED " + dispositivo +
" R Material");
SFColor colorR = (SFColor) matR.getField("diffuseColor");
if (tipoChave == null) {
System.out.println("No6: " + dispositivo + " ndo encontrado.");
return cor;
} else {
SFRotation pos = (SFRotation) tipoChave.getField("rotation");
//Salva a posicao de rotacao do objeto e armazena em estadoChave
pos.getValue(estadoChave);
//System.out.println(estadoChave[0] + " " + estadoChave[1] + " " + estadoChave[2]
+" " + estadoChave[3]);
if (posicaoChave.equals("posicaol")) {
if (Arrays.equals(estadoChave, ABERTO_P)) {
estadoAV ="ABERTO";
if (msgRecCampo.equalsIgnoreCase(nomeRede + ",Aberto")) {

corG = GREEN,;
corR = BLACK,;
cor = GREEN;

estadoCampoS = "ABERTO";



} else {
corG = BLACK;
corR = BLACK;
cor= YELLOW;
estadoCampoS = "FECHADO",;
§
} else if (Arrays.equals(estadoChave, FECHADO P)) {
estadoAV ="FECHADO";
if (msgRecCampo.equalsIignoreCase(nomeRede + ",Fechado")) {
corG = BLACK;
corR = RED;
cor = RED;
estadoCampoS = "FECHADO";
} else {
corG = BLACK;
corR = BLACK;
cor = YELLOW,
estadoCampoS = "ABERTO";
§
§

} else if (posicaoChave.equals("posicao0")) {

corG = GREEN;
corR = BLACK;
cor = GREEN;
estadoCampoS = "ABERTO";
§
if (msgRecCampo.equalsignoreCase(nomeRede + ",Fechado")) {
corG =BLACK;
corR =RED;
cor = RED;
estadoCampoS = "FECHADO";
}
§

//Salvando no banco as acoes do usuario
conectorBD.inserirAcaoLog(idUsuario, idInterface, dispositivo, estadoAV,
estadoCampoS, estadoCampoS);

}

colorG.setValue(corG);
colorR.setValue(corR);

1
L}
[}
1
[}
1
1
L}
[}
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1
1
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1
1
1
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1
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1
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1
' if (msgRecCampo.equalsIignoreCase(nomeRede + ",Aberto")) {
1
1
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
L}
[}
1
[}
1
1
L}
: return cor;
[}
1
1

Codigo 29 Cddigo da classe indicadorcampo.java

e (CONVERSORSINOTICO.JAVA

O conversorsinotico.java modela o comportamento do quadro sindtico e
funciona de maneira semelhante ao conversoralarme.java possuindo uma lista dos
alarmes que estdo ativos no quadro. Existe uma thread que monitora o anunciador e no

momento em que um alarme entra na lista ele comeca piscar no mundo virtual entre a



cor ON e OFF até que um comando seja executado para que o alarme seja retirado la

75

lista e a alternancia de cores cesse. Cada quadro anunciador possui um sensor para que

quando o usudrio clique ele exiba este quadro anunciador de perto.

package AV;
import java.util. Arrays;
import org.web3d.x3d.sai.*;
import java.util. ArrayList;
import org.web3d.x3d.sai.grouping. Transform;
import org.web3d.x3d.sai.navigation.NavigationInfo;
import org.web3d.x3d.sai.navigation. Viewpoint;
/*
* @author LIHM
*/
public class ConversorSinotico {
float[] GREEN_ON = {0, 1.0f, 0};
float[] RED_ON = {1.0f, 0, 0};
float[] YELLOW_ON = {1.0f, 1.0f, 0};
float[] GREEN_OFF ={0, 0.3f, 0};
float[] RED_OFF = {0.3f, 0, 0};
float[] YELLOW_OFF = {0.3f, 0.3f,0};
float[] SIN12JSVIEW = {-7.67f, 3.5f, 36.2f};
float[] posicaoAnterior = new float[3];
int flag = 0;
private static ArrayList<String> alarmesAtivos;
X3DScene myMainScene;
Thread sinoticoThread;
public void inicializaSinotico(X3DScene mainScene){
sinoticoThread = new alarmeSinotico();
myMainScene = mainScene;
sinoticoThread.start();
alarmesAtivos= new ArrayList<String>();

public void adicionaAlarme(String alarme) {

X3DNode mat2 = myMainScene.getNamedNode(alarme + "Color");

if (mat2 == null) {
System.out.println("Couldn't find material named:");
return;

}else {
if (alarmesAtivos.contains(alarme)) {

if (alarmesAtivos.isEmpty()) {alarmesAtivos.add(alarme);

} else {
float[] corDoObjeto = new float[3];
X3DNode mat =

myMainScene.getNamedNode(alarmesAtivos.get(alarmesAtivos.size() - 1) + "Color");

if (mat == null) {

System.out.println("Couldn't find material named:");

return;
} else {

SFColor color = (SFColor) mat.getField("diffuseColor");
SFColor color2 = (SFColor) mat2.getField("diffuseColor");

color.getValue(corDoObjeto);



RED_ON) || Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW_ON)) {
if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN OFF)) {
color2.setValue(GREEN_ ON);
} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, RED OFF)) {
color2.setValue(RED ON);
} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW _OFF)) {
color2.setValue(YELLOW_ON);

}

else if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN OFF) || Arrays.equals(corDoObjeto,

RED_OFF) || Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW _OFF)) {
if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN_ ON)) {
color2.setValue(GREEN OFF);
} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, RED _ON)) {
color2.setValue(RED OFF);
} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW_ON)) {
color2.setValue(YELLOW_OFF);

H
H
}
alarmesAtivos.add(alarme);
}
} else {
System.out.println(" Alarme ja inserido na lista");

H
H
H

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[}

1

1

1

1

1

[}

1

1

1

1

1

[}

1

1

1

1

L}

[}

1

[}

1

1

L}

[}

1

[}

1

i public void retiraAlarme(String alarme) {

1 if (alarmesAtivos.contains(alarme)){

' System.out.println(alarmesAtivos.size());

' float[] corDoObjeto = new float[3];

1 X3DNode mat = myMainScene.getNamedNode(alarme + "Color");
' if (mat == null) {

! System.out.println("Couldn't find material named:");

1 return;

' ) else {

! SFColor color = (SFColor) mat.getField("diffuseColor");

i color.getValue(corDoObjeto);

' if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN ON)) {

! color.setValue(GREEN OFF);

\ } else if (Arrays.equals(corDoObjeto, RED ON)) {

' color.setValue(RED_OFF);

1 } else if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW_ON)) {

' color.setValue(YELLOW_OFF);

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1

H
}

alarmesAtivos.remove(alarme);
telse{
System.out.println("Alarme ainda néo foi inserido na lista");
}
}

mainScene.getNamedNode("myNavigation");
newView.setBind(true);
if (dispositivo.equals("S12J5")) {
if (flag == 0) {
((Transform) avatar).getTranslation(posicaoAnterior);
newNavigation.setType(navigationModeNone);
newView.setPosition(SIN12J5VIEW);
flag = 1;

if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN ON) || Arrays.equals(corDoObjeto,
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else if(flag==1) {
newNavigation.setType(navigationModeWalk);
newView.setPosition(posicaoAnterior);
flag = 0;
H
H

}

class alarmeSinotico extends Thread {

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

@Override |
public void run() { 1
try { |
do { !
int counter = 0; 1
float[] corDoObjeto = new float[3]; '
for (counter = 0; counter < alarmesAtivos.size(); counter++) { !
X3DNode mat = myMainScene.getNamedNode(alarmesAtivos.get(counter)

+ "Color"); '
if (mat == null) { ]
System.out.println("Couldn't find material named:"); :
return; '

} else { 1
SFColor color = (SFColor) mat.getField("diffuseColor"); '
color.getValue(corDoObjeto); '

if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN ON)) { 1
color.setValue(GREEN_OFF); X

} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, GREEN OFF)) { !
color.setValue(GREEN_ON); i

} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, RED_ON)) { '
color.setValue(RED_OFF); 1

} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, RED OFF)) { :
color.setValue(RED_ON); '

} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW_ON)) { ]
color.setValue(YELLOW_OFF); :

} else if (Arrays.equals(corDoObjeto, YELLOW_OFF)) { '
color.setValue(YELLOW_ON); 1

} |

} 1

) :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Thread.sleep(1000);
} while (true);

} catch (Exception e) {

System.out.println("Thread Sinético interrompida.");
} System.out.println("teste");

Codigo 30 Cddigo da classe conversorsinotico.java

Do ponto de vista da representacdo visual alguns objetos ja estavam presentes no

simulador antes do desenvolvimento deste trabalho, sdo eles o mostrador analdgico,
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mostrador de sete segmentos, a chave GPG a chave de transferéncia tipo um, a chave
local telecomando, as strings de texto e o armario. Os alarmes, LED com a base preta,
sindtico, chave tipo punho, chave de transferéncia tipo dois e tipo punho, copos,
monitor, teclado e cadeira foram desenvolvidos durante este trabalho.

Do ponto de vista comportamental as classes que ja estavam implementadas
antes do desenvolvimento deste trabalho eram conversorctf.java, conversorloctel.java,
parametrizador.java, mostrador.java, motordedisplay.java, motordeponteiro.java,
conversorbotao.java e indicadorcampo.java. Ja as que foram desenvolvidas no
andamento deste trabalho foram conversoralarme.java, conversorprotecao.java € o
conversorsindtico.java além de alteragdes nas classes conversorctfjava e

conversorbotao.java.

5.4 EXEMPLO DE COMO INSTANCIAR UM OBJETO

Como exemplo mostraremos como se insere uma chave Local/Telecomando
tanto no ambiente X3D quanto o que deve ser feito para inserir essa chave no cédigo
java.

Primeiramente inserimos a chave no ambiente X3D para isso faremos uso do
codigo presente na biblioteca mostrado no Codigo 12 loctel.x3d) e juntamente com o
que foi apresentado na se¢do 5.1.1 sobre o objeto genérico. Verificamos os campos
presentes no codigo da chave Local/Telecomando que podem ser editados,
comecaremos definindo um nome para a chave fazendo <Group DEF =
“ChaveLocTelExemplo >, ap6s definir o nome da chave definiremos o nome que o SAI
utilizard como varidvel para manipular a posicdo da chave da seguinte maneira
<Transform DEF="CLTExemplo”>, onde CLTExemplo ¢ o nome da variavel, apos
1sso deve ser definidas as posi¢des para localizagdo da chave CLT e definiremos a
posi¢do como sendo na origem do sistema de coordenadas e a rotacdo da seguinte
maneira <Transform DEF = “CLTExemplo” translation = “ 0 0 0" rotation = “0 1 0
0”>. A textura que representa a chave local/telecomando pode ser modificada caso seja
interessante, no nosso manteremos a textura utilizada pelo SimuLLIHM e por fim
definimos um nd sensor para a chave da seguinte maneira <TouchSensor DEF =
“CLTExemplo_Sensor”/>. ApOs essas alteragdes vemos que o coddigo da chave

Local/Telecomando sera como o exibido no Codigo 31 .



<Group DEF = "ChaveLocTelExemplo">
<Transform DEF = "CLTExemplo" translation="0 0 0" rotation="0 1 0 0">
<Shape>
<Appearance >
<Material/>
<ImageTexture url="./Imagens/loctel.jpg"/>

<Box size="0.27631 0.25739 0.01"/>
</Shape>
</Transform>
<TouchSensor DEF = "CLTExemplo_Sensor" />
</Group>

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: </Appearance>
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Codigo 31 Chave Loc/Tel exemplo

Apbs ter inserido a chave local/telecomando no mundo virtual devemos informar
para ao cédigo java que esta chave existe, primeiramente devemos ir nas classes jfTutor
e jfTreinando no escopo do método public static ArrayList<String> adicionarChave()
e inserir o nome do nd sensor na lista de sensores existentes, da seguinte maneira
nome.add(““CLTExemplo _Sensor”);. Ao termino desse comando deve-se inserir o
codigo que tratara esse evento no momento que este TouchSensor for acionado na
funcao public void tratarEventosSensores(Object touchAtivado, String idUsuario) , no
escopo da funcdo deve ser inserido o seguinte comando:
else if (touchAtivado.equals("CLTExemplo_Sensor")) {

estadoAV = loctel.conversorLoctel(idUsuario, "CLTExemplo", "Painel,LocTel",

mainScene, conector, conectorBD);

Ap0s inseridos estes codigos a chave Local/Telecomando estara pronta para ser

utilizada no ambiente virtual.
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6 FERRAMENTA DE EDICAO DE MUNDOS

VIRTUAIS

A ferramenta de edicdo de mundos virtuais e cenarios de treinamento tem como
objetivo facilitar a descrigao de um mundo virtual tanto nos aspectos visuais dos objetos
ali representados utilizando o X3D, objetivo deste estudo e apresentados neste
documento, quanto nos aspectos comportamentais dos objetos a partir da descricao de
modelos CPN e construg¢do de codigo Java.

Essa ferramenta apoiard a modelagem de um novo mundo ou a edi¢do de um
mundo existente, a partir de uma interface grafica, sem a necessidade de que o usuario
tenha conhecimento sobre a sintaxe do X3D, Java ou de Redes de Petri Coloridas nem
de suas ferramentas de utiliza¢do. Ela também poderd ser utilizada por usuérios que ja

tem experiéncia com essas tecnologias, mas querem acelerar a geracao de codigo.

6.1 NIVEIS DE ACESSOS A FERRAMENTA

Na ferramenta estardo disponiveis dois niveis de acesso para seus usuarios. No
nivel mais baixo, acessa o projetista, usudrio capaz de:

e Inserir novos objetos na biblioteca desde que ele o especifique como
mostrado na secdo de um objeto genérico e determine quais os
parametros editaveis, além de fornecer uma classe Java que modele seu
comportamento.

e Editando contetido de objetos j& existentes, gerando objetos derivados
daqueles ja presentes na biblioteca sem a necessidade de um tratamento
comportamental diferente mas apenas com uma modelagem fisica que
difere da ja presente na biblioteca.

e Excluindo objetos.

e Renomeando objetos que consiste em apenas mudar o nome caso o
projetista ache que um determinado nome seja mais adequado para um

determinado objeto.
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e Agrupando objetos simples em criando um novo objeto, por exemplo
confeccionar um armario completo com todas as chaves e alarmes ja
incorporados.

O diagrama de caso de uso da Figura 30 mostra as atividades que podem

ser realizadas pelo usuario projetista.

Ferramenta de edicdo de mundosdo e cenarios LIHM

Inserir Objeto

Excluir Objeto

\)@enu mear DbjetD

Agrupar Dbjetua

Usuario
Projetista

Editar Objetos

Figura 30 Diagrama de casos de uso do usuario projetista

No nivel mais alto, o usudrio tipico seria o tutor, utilizando a ferramenta para a
constru¢gdo de um novo mundo virtual ou de um novo cenario. Esse usudrio nao
manipula a biblioteca de objetos, ele apenas a utiliza.

As atividades que esse tipo de usudrio pode realizar com a ferramenta so:

e A criacao de um mundo virtual que consiste na elaboragdo de um novo
ambiente modelado tanto do ponto de vista fisico quanto
comportamental.

e A escolha de um objeto presente na biblioteca para ser inserido nesse
mundo através da inser¢do de parametros simples como posicao, rotagao,
cor dentre outros, sem a necessidade de um conhecimento mais
aprofundado sobre x3d ou Java,

e Salvar as alteracdes realizadas no mundo virtual.
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Programar os objetos escolhendo seu estado inicial, tal como definir: cor,

posic¢ao, estado de uma chave, dentre outros.

O diagrama de casos de uso do usuario tutor ¢ ilustrado na Figura 31.

Usuario
tutar

Ferramenta de edicdo de mundos do e cenarios LIHM

Inserir Objeto no mundo virtueD

Excluir Objeto do mundo virtueD

/@alvar mundo virtuaD
\)Gonfigurar variaveis dos objetos no mundD

Editar Objetos
&rar mundo virtuaD
¥xcur mundo virtuaD

Figura 31 Diagrama de casos de uso do usudrio comum

6.2 ARQUITETURA DE CLASSES DA FERRAMENTA

Basicamente quatro classes principais compdem a ferramenta, € possivel que ao

longo do seu desenvolvimento essas classes sejam substituidas, ou que surjam outras

classes que se adéquem as necessidades encontradas pelo programador, mas a fungdo

exercida por cada classe ndo deve deixar de existir. Na Figura 32 encontra-se o

diagrama de classes proposto neste documento.
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FerramentaUl

+Mundos: VetordeMupdoVirtual
+CriarMundo (novoMundoVirtual:String)
+apagarMundo (mundoVirtual :String
+carregarMundo (mundoVirtual:String)
+salvarMundo (mundoVirtual:String)

MundoVirtual

+0bietosPresentes: obietos
+Adicionarcbj (novaObi :Objeto)
+RetirarObj(Cbj:Chjsto)
+Editarchi (cbj:0bjeto)

Objeto

+Group: String
+Transform: String
+Shape: String
+Appearance: String
+Material: String
+ImageTexture: String
+Touch3ensor: String

g

+alteraGroup (group:String)

+retornaGroup(): String

+alteraTransform(Transform:String)

+retornaTransform(): String

+alteraMaterial (material:String)

+retornaMaterial () : String

+alteraTouch (Touch:String)

+retornaTouch () : String

ObjetoSimples ObjetosCompostos

|+Mome: String +obistosComponentes: VetordsobietoSimoles
+excluircbj() e criarObjetoComposto (ListadeCbjetoSimples:ChjetoSimples)
+editarObj () +alterarObjetoComposto (ListadeCbjetoSimples:CbjetoSimples)
+alteraNoms (Nome:String) +excluirCbjetoComposto (excluido: ObjetoComposta)
+retornaNome () : String +salvarcbjetoComposto {Cbjasersalvo:CbjetoComposto)

Figura 32 Diagrama de classes proposto

Basicamente o diagrama de classes ¢ composto por cinco classes que modelam o
funcionamento da ferramenta de constru¢do de mundos e cenarios do SimulIHM,
primeiramente temos a classe FerramentaUI que implementa a interface com o usuério,
nessa classe ¢ que o usuario podera criar um novo mundo ou cenario, salvar um novo
mundo que estd sendo editado, carregar um mundo para edita-lo, essa classe ¢ composta
de uma lista de objetos da classe mundoVirtual.

A classe mundo virtual é formada por uma lista de objetos que compdem o
ambiente que estd sendo modelado e através desta classe, pode-se inserir objetos no
mundo que se esta trabalhando, excluir objetos ou editar um objeto configurando um
determinado cenario de operacao.

Cada objeto possui a estrutura do objeto genérico mostrado na se¢do 5.1.1 deste

documento que descreve um objeto genérico e fungdes para verificar e alterar os nomes
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dados a cada tag de cada objeto. Os objetos podem ser de dois tipos os objetos simples,
ou seja, primitivos ja modelados na biblioteca e os objetos compostos que sdo
agregacdes dos objetos simples para compor um objeto mais elaborado, tanto novos
objetos simples como objetos compostos podem ser salvos na biblioteca, tanto a classe
objetoSimples quanto a classe objetoCompostos herdam da classe objeto e possuem

seus atributos.

6.3 INTERFACE DA FERRAMENTA

Um exemplo de como poderia ser implementada a interface da ferramenta ¢
ilustrado na Figura 33. Nela, os objetos presentes na biblioteca estdao listados no canto
esquerdo da tela ao lado da area de trabalho. Nesta area, sera representado o mundo que
estd sendo editado. Para inserir um objeto no mundo virtual deve-se seleciona-lo e
arrastar a tag correspondente a este objeto para a area de trabalho, como ilustrado na
Figura 33.

Apds inserir o objeto no mundo virtual deve ser possivel alterar suas
caracteristicas, a partir de um duplo clique sobre o objeto , que provocara a exibi¢ao de
uma lista com os atributos do objeto e seu estado atual ou default, a qual podera ser
editada pelo usuario.

A aba “Biblioteca” ao lado da aba “Editar” no canto superior esquerdo devem
ser utilizadas pelos usuérios projetistas, para selecionar uma das opgdes possiveis, tais
como: inserir novo objeto na biblioteca, agrupar objetos e todas as demais

funcionalidades previstas para a edi¢gdo com a ferramenta.



7 Ferramenta de Edigio de Mundos e cendrios do LIHM

Arquivo  Editar Biblioteca
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[ %
=

Objects <lx‘j

+Dbietos de sinalizacio
-Alarme

-LED com a Base preta
~Mostrador Analégico
~Mostrador 7 segmentos
-Quadro Sindtico

[+Acessdrios de Chaves

~Copos
[+Strings
String de Texto

[+Objetos que compBem a sala de comando
-Armirio

| | MeuMundo

Figura 33 Interface da ferramenta de desenvolvimento de mundos do LIHM

T Ferramenta de Edigiio de Mundos e cendrios do LIHM

Arguive  Editar Biblioteca

=l=lxj

S
=

Objects x|l

[+Obietos de sinalizacia
-Alsrma
-LED com s Basa preta
~Mostradar Analdgico

|estrings

| Meunundo

708 5 =

Chave tipo punho

@

Figura 34 Objetos sendo inseridos em um mundo

E recomendavel que a implementagdo seja realizada utilizando a linguagem de

programacdo Java. Além de ser a linguagem utilizada pelo SimuLIHM existem

vantagens de certas API’s e do SAI que facilitariam o desenvolvimento da ferramenta. E

interessante que o responsavel pela implementagdo da ferramenta se familiarize com as

tags utilizadas nos arquivos x3d.
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Esta em elaboracao no LIHM um documento que define os valores padrdes dos
objetos que estdo presentes na biblioteca e o que ¢ necessario para que a ferramenta se
torne “inteligente” a ponto de conseguir montar um objeto ndo s6 na camada de
visualiza¢do, como esta proposto neste trabalho, mas nos niveis de comportamento e

animacao (Java,CPN).
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7 CONCLUSAO

Neste documento foi abordado o desenvolvimento e a organizagdo da biblioteca
de objetos do mundo virtual do SimuLIHM. A descri¢do consiste de extratos de codigo
€ comentarios.

Neste trabalho foi também especificada uma ferramenta de edi¢do para facilitar
0 uso da biblioteca apresentada; permitindo ao usudrio criar mundos virtuais e cendrios
em X3D de subestacdes elétricas sem a necessidade de conhecimento desta linguagem.

Tanto a Biblioteca quanto a ferramenta podem evoluir e abranger mais objetos a
partir do surgimento de novos trabalhos. Como trabalhos futuros podemos ter a
implementa¢do da ferramenta especificada neste trabalho além da elaboragdao de novos

objetos para compor a biblioteca.
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