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Resumo

Neste relatério do trabalho de final de curso € apresentado o projeto e validagdo de uma
nova interface com o usudrio para a criacdo de eventos temporais e condicionais que
compdem um cendrio de treinameneto de operadores gerado no ambiente do Gerador de
Cendrios, atualmente em desenvolvimento na UFCG, enquanto projeto de P&D para a
empresa CHESF. O Simulop replica o ambiente real de supervisdo e operacao do sistema
elétrico, interligando o Simulador Digital de Redes Elétricas: Epri OTS, com o Sistema
SAGE de Gerenciamento de Energia, possibilitando o treinamento dos operadores do
sistema elétrico, com realismo e eliminando o risco aos operadores e ao sistema elétrico.
Este trabalho consistiu no reprojeto da interface original, com base no método MCIE,
visando torni-la mais ergondmica e intuitiva. O projeto foi validado junto a um

representante da empresa CHESF.
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Abstract

This paper proposes the development and validation of a new user interface for creating
temporal and conditional events that make up operators training in Gerador de Cendrios
environment, currently under development at UFCG as an R & D project for the
electricity company CHESF. The Simulop replicates the actual environment supervision
and electrical system operation, connecting the Digital Simulator Grids: Epri OTS with
the SAGE System Power Management, allowing the training of power system operators,
with realism and eliminating the risk to operators and the electrical system. This work
was the redesign of the original interface based on MCIE method, aiming to make it more
ergonomic and intuitive. The project was validated with a representative of the company

CHESF.
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1 Introducao

O Sistema Eltrico Brasileiro estd crescendo em tamanho e complexidade,
passando por alteragdes decorrentes do maior grau de exigéncia da sociedade. Neste
contexto os agentes do setor elétrico estdo sujeitos a aplicacdo de penalidades, somadas a
condicio de operagdo do sisttma proxima aos seus limites fisicos e, com o
funcionamento sujeito a fendmenos tais como: perda de sincronismo, queda de

frequéncia, colapso de tensdo, corte de geradores e cargas, etc.

Em resposta a grande renovagdo do quadro de operadores e a dindmica das
mudancas no ambiente de Setor Elétrico, a CHESF adota a estratégia de treinamento de
seus operadores no ambiente de simulagdio SAGE/SIMULOP, facilitando a aquisicdo do
conhecimento através da interacdo com situacdes realistas representadas no simulador e

assim diminuindo riscos tanto ao sistema elétrico quanto aos operadores [1].

O SAGE (Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia) é um software
supervisorio desenvolvido pelo CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica). Este
supervisorio realiza funcdes de gerenciamento de energia nos sistemas elétricos de
poténcia, sendo configurdvel para diferentes plataformas instaladas em subestacdes e
Centros de Operagao de Sistemas [2].

O supervisorio SAGE ¢ utilizado largamente em empresas nacionais pertencentes
ao grupo Eletrobras, com destaque para a empresa CHESF (Companhia Hidro Etrica do
Sado Francisco). O SAGE executa em ambiente LINUX e é composto por varios modulos
dentre os quais se destaca o médulo SAGE/SCADA, responsavel pela aquisi¢do, controle
e supervisdo de dados do sistema.

O OTS (Operator Training Simulator) € um software capaz de simular o
comportamento de um sistema elétrico de pot€ncia, com resposta em tempo-real as
condicdes operativas e eventos sisttmicos. Ou seja, na ocorréncia de um evento, o OTS
realiza calculos de modo a simular a resposta do sistema real [3].

Juntos, o OTS e o SAGE formam o ambiente de simulacdo conhecido como
Simulop. O Simulop replica o ambiente real de uma sala de comando, interligando o

Simulador Digital de Redes Elétricas: Epri OTS, com o Sistema S AGE de Gerenciamento
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de Energia, possibilitando o treinamento dos operadores do sistema elétrico, com

realismo e eliminando o risco aos operadores e ao sistema elétrico.

O projeto do Gerador de Cendrios, atualmente em desenvolvimento na UFCG no
projeto de P&D para a empresa CHESF, objetiva facilitar o processo de edicdo de
cendrios para o Simulop, uma vez que esta € uma atividade dificil para a maioria dos

tutores responsdveis pela elaboracdo de treinamentos na empresa.

Entretanto, o Gerador de Cendrios herda caracteristicas provenientes do Simulop,
devido a implementacio de uma interface e logica similar a versdo anteriormente

utilizada.

Observando as duas versOes disponiveis podem-se destacar principalmente dois
pontos importantes quanto a sua utilizagdo. Primeiramente, ndo existe uma padronizagdo
emtermos de interface no que se refere a mecanica de construgdo de eventos temporais €

condicionais. Soma-se o fato de ndo possuir uma interface mais ergondmica.

Este trabalho apresenta uma avaliagdo aprofundada dos pontos anteriormente
citados, bem como a especificacio de um projeto de interface visando corrigir tais

problemas.

Todavia, o foco deste trabalho € a interface com o tutor para a criacdo dos eventos
condicionais, devido sua complexidade de constru¢do nos programas existentes e,
portanto demandam uma interface que seja mais ergondmica ao usudrio: facilidade de
aprendizado e facilidade de utilizacdo. A 16gica desse tipo de evento € definida a partir de

29 ¢

condicdes associadas a: “medidas”, “fungdes”, “comparacdes” e “blocos logicos™ [4].

Este relatério estd organizado em cinco capitulos incluindo esta introdugcdo. No
capitulo 2 é apresentada a revisdo do estado da arte. No Capitulo 3 € apresentado o
modelo MCIE. No Capftulo 4 é discutida a validacdo conceitual do projeto. E,

finalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais.
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2 Apresentacao do Problema

Neste capitulo e apresentada a revisdo do estado da arte e a definicdo do problema

abordado neste estudo.

2.1 Simulop

O Simulop foi concebido originalmente para o treinamento de operadores de
sistema, porém recentemente a empresa CHESF o vem utilizando no treinamento de
operadores de subestacdo. O SIMULOP € um dos simuladores mais utilizados pelas
empresas geradoras de energia no pais por oferecer um subsistema educacional, o qual
disponibiliza um conjunto de recursos para o desenvolvimento dos cendrios de
treinamento. Cada cendrio corresponde a um ou mais grupo de eventos, associado a um
caso base (caso padrdo). Este simulador possibilita ao instrutor monitorar e, gravar as
acoes dos treinados no ambiente (log) para andlise posterior. No entanto ndo oferece
suporte para efetuar esta andlise, dependendo apenas da experi€ncia do tutor [5].

Uma das caracteristicas mais interessantes do Simulop € a programacdo de
eventos que deverdo ocorrer durante a execucdo de um treinamento, possibilitando desde
a simulag¢do da abertura stbita de uma linha de tensdo até a simulagdo de um esquema de
protecao de grande porte.

O tutor, uma vez familiarizado com a criacdo de eventos e considerando os
objetivos de um treinamento, utiliza-se do conhecimento sobre as caracteristicas da
instalacdo e dos normativos da empresa para criacdo de situacdes de treinamento
desejadas.

Entretanto, apesar do Simulop atualmente ser muito utilizado na criacdo de
cendrios para treinamento, seu processo de criacdo € longo e a interface o torna cansativo,

como sera mostrado adiante.

2.1.1 Criacaode Eventos no Simulop

Uma simulacdo consiste em representar, a partir de eventos, uma série de
situagdes reais ou diddticas (cendrios). Os eventos possiveis no simulador Simulop

podem ser classificados em [6]:
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Evento Temporal Absoluto: O evento acontece precisamente no tempo pré-

determinado;

Evento Temporal Relativo: O evento acontece logo apds o tempo selecionado,

emrelacdo a ativacido de um evento;

Evento Condicional (dnico): O evento acontece apenas uma vez, apds a

condicao de disparo (expressdo ldgica) tornar-se verdadeira;

Evento Condicional (repetitivo): O evento acontece sempre que a condi¢do de

disparo (expressdo ldgica) tornar-se verdadeira.

2.1.1.1Criacdo de Eventos Temporais

O primeiro passo para a criagdo de eventos no Simulop consiste em, através do

PowerSimulator no menu “OTS”, escolher “OTS Events” e em seguida “Event Groups”,

como apresentado na Figura 1.

i PowerSimulator with EPRI-OTS 3.6.32 Control

File. Actions Scheduler

SEIVers

On

5X

orf

Save BaseCase Load BaseCase Viewer LineDiagram Trends

BaseCase OTS Equipment Trends Help

& & @

FOTS Control

_ ¥ start |sparus: Runiiing Frequency: 60.002 Hz e e oSN
4 §3.33% $.1%0
! stop 53,595 L1835
@ a Time: 10:33:10 Load: S5152.7 MW | oy sus 5143
5 11 pause |
n Off 23,383 5 133
Hj undo | Date: 22/04/10  cydeTime: 15 msec |
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : DONE. Loaded D4656000 bytes, |
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : LOG:iXmess Ready |
[22/04/10 10:56:19 -1- pdsdk : OTS5/CIM Vink initializing ...
(22/04,/10 10:56:12 ~-I- pdsdk : OTS/CIM Vink ready
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : 0T5:Mailbox Ready
22,/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : 0TS:Simulation Ready
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : 0TS:10:56:19.0 EVENT(S) ACTIVATION/DEACTIVATION COMPLETE
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk @ 0T5:10:33:00.0 Simulation Initialized
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : 0T5:10:33:00.0 Base Case <00= restored -
08,/07,/11 15:36:16 -I- pdtp[ 9973)] : Topology Complete: 350 energized busses in 2 island(s).
08,/07/11 15:36:16 -I- pdtp[ 9973] : Topology Complate: 380 energized busses in 2 island(s).
22/04,/10 10:56:19 -I- pdsdk : Agti2Pd Initializing ... =]
22/04/10 10:33:00 -I- pdsdk : AgtiZPd Ready
ZZ2/04/10 10:33:00 -I- pdsdk : 0TS: 10:33:00.0 Simulation Started =1
Al i ] i |

Figura 1 — Tela do PowerSimulator do OTS.

Em resposta, serd aberta a janela ilustrada na Figura 2, contendo uma lista com os

grupos de eventos disponiveis para edicdo.

P4gina 17



OTS Event Groups

EventGroup Dascription W alick?
002 Mo No
003 Mo No
004 Mo Mo
005 MNo Na
Q06 No Mo
007 INo No
008 iNo No
009 No. No
910 INo No
011 Mo No
012 Ng No
013 No No
014 M No
015 MNo Na
016 INo No
017 INo No
ols Mo No
019 _iNo {No :
020 No No
f I |
[ Edit | | Delete | | Delete All ] | Acdivate H Deactivate H Copy H Events H Record ” HSE Load H Close ]

Figura 2 — Tela de grupos de eventos no OTS.

O cendrio consiste em um conjunto de grupos de eventos, no editor do Simulop
cujo nimero € fixo e limitado a 20 grupos. Um grupo de eventos, por sua vez, contém um
conjunto de eventos, também com um ndmero fixo e limitado a 99 eventos.

Na tela de grupo de eventos (Figura 2), a coluna “Description” lista a descrigcdo
dos grupos. O Simulop faz a validag@o dos dados inseridos nos eventos e indica se um
grupo ¢ valido através da coluna “Valid?”. Na coluna “Active?” ¢ indicado se o grupo
estd ativo na simulacgdo.

A edicdo dos campos da tabela € feita por meio da selecdo do campo desejado e a
ativacdo de “Edit”. Uma nova janela ¢ aberta (Figura 3) contendo campos relativos as
colunas da tabela exibida na Figura acima. O botdo “OK” atualiza a tabela com os dados

inseridos.
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Figura 3 — Tela para edi¢io dos dados do grupo de eventos.

Para a criacdo dos eventos em um grupo de eventos seleciona-se uma linha da
tabela e pressiona-se “Events”. Uma nova janela novamente serd aberta (Figura 4),
contendo a lista dos 99 eventos correspondentes ao grupo de eventos selecionado na
primeira tabela. A edicdo de umas das linhas da tabela de eventos equivale a criacio de
um evento. Para isso, se seleciona a linha que serd editada e ativa-se o botdo “Edit”.

Como resultado, a janela ilustrada na Figura 5 serd aberta.

P oTs Events

Event group: rﬂ
EvemtGroug Number | Station [Equipment] Action [TriggerT...[Time/Co...| Value Cue Index |
1 2 2
1 3 3
1 4 4
1 S 5
1 ] &
1 7 V.
i 8 a8
1 9 8
1 10 10
1 11 11
1 12 12
1 13 13
1 14 14
1 15 15
1 16 16
1 17 17
1 18 18
1 19 19
1 20 20
1 21 21
1 22 22
1 23 23
1 24 24
3 25 25
1 26 26
1 27 27
1 28 28
1 24 29
| Edit || Detete | validate || Hew || close |

Figura 4 — Tela de Eventos do OTS.
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IE\fem.Gruup

Number

Station ‘

JEquipment ‘

Action i M

TriggerType

7

Time; ConditionID ‘

Value

Cue ‘ ‘

Tndex

OK ‘ Cancel |

Figura 5 — Tela para edi¢ao de um evento.

Apenas alguns campos da Janela de Evento sdo editdveis, dentre eles “Station”, no
qual € colocado o nome da subestacio onde o evento deve ocorrer. No campo
“Equipment” & colocado o nome do equipamento que serd acionado neste evento. Nesse
campo € importante que o tutor preste atencdo na identificacdo correta do equipamento,
pois a CHESF faz uso de dois padrdes para nomed-los. O padrdo antigo contém o nome
do equipamento e da subestacdo ao qual pertence, separados por um hifen (Ex.: 12J5-
JZD). No padrao novo hd o nome da subestacdo, o nome do equipamento e o c6digo
ANSI 1 para os equipamentos de subestacdes, todos separados por dois pontos (Ex.:
RIB:12L5:52).

Na caixa de sele¢ao “Action” € selecionada a acdo aplicada ao equipamento. As
Tabelas 1 e 2 listam e descrevem estas acdes. As acdes permitidas para os equipamentos
dependem do seu tipo, porém a interface admite a aplicacdo de qualquer acdo para
qualquer tipo de equipamento. Caso seja escolhida uma acdo ndo aplicivel ao
equipamento selecionado, o Editor ndo validard o evento.

Na caixa de selecao “TriggerType” deve-se escolher o tipo de disparo do evento.
No campo “TimeCondition/ID” coloca-se o tempo ou o identificador de uma condicio,

conforme o tipo de disparo escolhido. O tempo ou identificador da condi¢c@o deve ter seis
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caracteres. Se o tipo de disparo for o tempo absoluto ou relativo deve-se colocar o tempo
na forma hhmmss (hora, minutos e segundos).

Se a acdo consistir em alterar alguma grandeza, campo “Value” deve ser
preenchido com o valor desta grandeza. No campo “Cue” pode ser inserida uma

mensagem que serd exibida na tela de alarmes do sistema supervisério no momento em

que a a¢do ocorrer.

Cadigo Nome Descri¢do
BAI Balancig Area Isolate Gera uma ilha no sistema, balanceando a
mesma

BKC Circuit Breaker Close Fecha o disjuntor

BKD Circuit Breaker Disable Desabilita o comando do disjuntor

BKE Circuit Breaker Enable Habilita o comando do disjuntor

BKT Circuit Breaker Trip Abre o disjuntor

CUE Instructor Cue Envia mensagem ao treinando/tutor

Bl Branch Fault
GOUT Generator MW Output Modifica geracdo de uma unidade geradora
GOVB Governor Signal Blocked Bloqueio de comando para o gerador
GOVR Governor Signal Restore | Retira o bloqueio do comando do gerador
GUDC Generator Max Operating Mixima gera¢do da maquina

Limit
GUNR Generator Non Response | Gerador nao responde ao CAG (Controle
to AGC Automatico de Geracdo)
GUR Generator Response to Gerador responde ao CAG
AGC
LDD Load Disable Desabilita a carga de um alimentador
LDE Load Enable Habilita a carga de um alimentador

Tabela 1 — Ac¢des disponiveis no OTS.
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LDE

Load Enable

Habilita a carga de um alimentador

LDS Load MW Spike Modifica a poténcia ativa do alimentador
LDQ Load MVAR Spike Modifica a poténcia reativa do alimentador
LDZ Zone Load Step Coloca um degrau de carga de uma
determinada zona
LDZS Zone Load Spike Modifica a carga de uma determinada zona
NISC Change Interchange Modifica o intercdmbio programado
Schedule
PAUS Pause Simulation Pausa a simulacido
PXA Replace External Analog Faz a varredura de um ponto analégico
Point
PXD Replace External Digital Faz a varredura de um ponto digital
Point
RLYD Disable Relay Desabilita um relé
RLYE Enable Relay Habilita um relé
RTL RTU Loss Causa a perda de uma remota
RTR RTU Restore Restaura uma remota
STOP Stop Simulation Para a simulacio
VRGU Change Unit Regulating Modifica o status do regulador de tensdo
Voltage
VRMN Change LTC Regulating Modifica o valor de tensdo minima do
Voltage (min) regulador
VRMX Change LTC Regulating Modifica o valor de tensdo maxima do
Voltage (max) regulador
XTPD Disable LTC Desabilita o regulador de tensédo
XTPE Enable LTC Habilita o regulador de tensido
TPHI Tap High Side Change Eleva o tap do transformador ao valor
solicitado
TPLO

Tap Low Side Change

Diminui o tap do transformador ao valor
solicitado

Tabela 2 — Continuacio — Ac¢oes disponiveis no OTS.
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A Tabela 3 lista as descrigdes para cada tipo de disparo presente na caixa de

selecao “triggerType”.

Tipos de Disparo Desericio

{4) - Absolute Time O evento acontece precisamente no
hordrio determinado

(R} - Relative Time O evento acontece depois do tem
P pa
selecionado, relativo a ativagdo do evento

(C) - Conditional (once) () evento vai acontecer apenas uma vez, a
partir da condicio da expressio logica
definida tomar-se verdade

(D) - Conditional (repeat) O evenio vai aconiecer sempre que a
condigdo da expressio logica definida
tornar-se verdade

Tabela 3 — Tipos de disparo dos eventos.

E possivel, também, no editor de cendrios do Simulop, fazer a cépia de um grupo
existente de eventos para um novo grupo. Para tanto, se seleciona na janela do editor a
linha do grupo que sera copiado e entdo aciona o botdo “Copy”. A tela ilustrada na Figura

6 sera entdo aberta e nela sera possivel digitar o niimero do grupo que recebera a copia.

m Event Group Copy

Copy group D01 10 group;

Copy - | | cancel

== = PE RS e e

Figura 6 — Tela para copia dos grupos de eventos.

Por fim, as agdes nos botdes “Delete” e “Delete All” causam a exclusdo do grupo

de eventos selecionado e a exclusdo de todos os eventos no grupo, respectivamente.
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2.1.1.2 Criacdo de Eventos Condicionais

A partir do uso de eventos condicionais, o tutor pode aumentar a complexidade do
cendrio, definindo condigdes para que uma agdo seja executada. A programacio desses
eventos pode ser feita no préprio Editor.

A légica dos eventos condicionais € montada a partir das funcionalidades:

o  Measurements (medidas);

e Functions (fungdes);

e Comparison (comparacoes);

e Logic (blocos l6gicos)

Na Figura 7 ¢ ilustrado um exemplo de esquema para construcdo de eventos

condicionais.

Medidas Funcdes Comparacdes Blocos Légicos Eventos

> Medida C

i
\/—

®_ o —-{ Evento C
' ‘=N

Figura 7 — Esquema para constru¢io de eventos condicionais

(Fonte: [6] Manual Basico de Utilizacao do OTS).

e Medidas

Nos eventos condicionais, os parametros de comparaciao nos blocos condicionais
sdo as medidas. No mundo real esses valores sdo os parametros monitorados na
subestacdo e obtidos a partir de sensores. Para a utilizacio de medidas em eventos
condicionais € necessdria sua criacdo a partir do menu do OTS, op¢ao Conditional
Events — Measurements.

Serd aberta uma janela (Figura 8) contendo uma tabela na qual sdo exibidas as
medidas existentes. Para editar uma medida seleciona-se uma linha na tabela e o botao

“Edit Row”. Na coluna “Value” sera exibido o valor atual da medida.
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I Measurements for Conditional Events

Number  Measurement. . Equipment T.. Equipment 51 |Equipment M| Sub-ID  Measurement. | Ve
] ] 1 | 1 T ;

.||:|b..

A (100 [0 [t | B [ 1 et |

i
11 |
i_

s fesdua]
2 b

=
=
[2]

EditRow || Delete Row || Validate Changes | Help

| | Close |

Figura 8 — Tela com tabela de medidas.

A janela de edicdo de medidas estd ilustrada

“MeasurementID” deve ser inserido o nome adotado para

na Figura 9. No campo

a medida, limitado até seis

caracteres. A caixa de selecdo “Equipment Type” contém os tipos de equipamento a qual

a medida se refere. Esses tipos se encontram na Tabela 4.

Nos campos “Equipment Station” e “Equipment Name”, sdo inseridos

respectivamente o codigo da subestacdo onde serd realizada a medida e o nome do

equipamento. A caixa de sele¢do “Measurement Type” contém o tipo de medida referente

ao equipamento.

PK

Number

MeasurementD (6 chap |

Equipment Type ;T“

Equipment Station

Equipment Name

ub-1D

kMeasurement Type E|

Figura 9 — Edicao de medidas.
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Tipo Descricio

None Nenhum

AR Area de Controle
FD Alimentador

GU Unidade geradora
LD Carga

LE Extremo da linha
NV No

PS Defasador

SH Shunt

S8 TCSC

SW Chave ou Disjuntor
SY Sistema

A Medida analégica
XD Medida digital
XF Transformador

Tabela 3 — Tipos de equipamentos.

e Funcdes

A edicdo das fungdes no menu do OTS, a partir da opgdo “Conditional Events —
Functions Blocks”. Ao selecionar este botdo sera aberta a janela com a tabela de fungdes

para edi¢do (Figura 10), que pode ser feita acionando o botao “Edit Row”.
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Functions for Conditional Events
_ MNumber |FunctionlD(.! Type | InputlType |

_Description |

Input2 DT

InputZType |

InputliD/fC...

Edit Row “ Delete Row “ Validate Changes jl Help ” Close

Figura 10 — Tela com tabela de funcoes.

A janela de edicdo das fungdes (Figura 11) contém os seguintes campos:
“FunctionID”, nome adotado para fun¢do, devendo ter até¢ 6 caracteres; “Type” tipo de
fungdo que serd utilizado e deve ser escolhido na caixa de combinacdo — Os tipos podem
ser “Add”, “Divide”, “Multiply” ou “Subtract”; “InputlType”, tipo da varidvel de
entrada, podendo ser uma constante, uma medida ou outra funcdo; e “Inputl

ID/Constant”, nome da medida ou funcao, ou no caso de constante, o valor da mesma.

InputllD; Constant | |
Input2Type 4 "

Input2iD/ Constant |

Figura 11 — Edicao de funcoes.
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e Comparacdes

z

A edicdo das comparacdes € feita no menu do OTS, a partir da opgao
“Conditional Events — Comparison Blocks”. Sera aberta a janela ilustrada na Figura 12, a

qual exibird uma tabela com as comparagdes existentes.

Para editar uma comparagdo, seleciona-se uma linha na tabela e pressiona-se o
botdo “Edit Row”.

I? comparisons for Conditional Events = B

_ Numbier | Comparis.. inpu -l Ty dnput 1 Co

1 —— b il | | | o [alse |~

2 | it} [False el

3 | o [False

4 L. o [False

5 | é 0 [False

ki ! L o [False

7 | . 1 T o [False

8 | @ [False

EN ! . 1o [False

10 | ] [False

n_ . G IFase

12 | o [False

13 i { _ o [False

14 1 | | | 1 | i) jfFalse

15 | | ) iF_alls_p

16 [ 0 [False

17 . . o [False

18 | o False

19 | 2] [False

20 | o [False

21 | ! | 19 [False -

232 | 5 I n. AEalsa =
| Edit Row jl Delete Row |l Validate Changes | Help || Close ]

Figura 12 — Tela com tabela de comparacdes.

nput 1 Constant/Functionld/MeasurementlD

omparison Type T
put 2 Type -

nput 2 Copstant/ Functionld / MeasurementiD

escription
alue
Lok || cancet |

Figura 13 — Tela de edicao de comparacoes.
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A janela de edigdo das comparagdes (Figura 13) contém os seguintes campos:
“ComparisonID”, nome adorado para comparacao, limitado a 6 caracteres;

“Input 1 Type”, tipo da variavel de entrada, podendo ser uma constante, uma
medida ou outra funcdo. “Input I Constant/FunctionlD/MeasurementID”, nome da
medida ou funcdo, ou no case de constante, o valor da mesma. “Comparison Type”, tipo
de comparagdo feita entre as varidveis de entrada.

Os tipos podem ser, “equal to”, “greater than or equal to”, “greater than”, “less
than or equal to”, “less than” ou “not equal”; “Input2Type”, tipo da segunda variavel de
entrada; “Input 2 Constant/FunctionlD/MeasurementID”, nome da segunda medida,

funcdo ou valor da constante; “Delay”, tempo que deve ser considerado para a

comparagdo ser dada como valida; “Description”, descrigdo para a comparagao.

e Blocos Logicos

Os blocos 16gicos seguem a l6gica booleana de operacdes com o resultado de
comparagdes e de medidas digitais (estado do equipamento). A saida do bloco l6gico

normalmente € a chave de ativacdo da condi¢do para atuacdo do evento.

F? Logic Blocks for Conditional Events =i T o6

Mumber [LoghBlock |inputiTwpe! InputliD | Loglc Type linpmt2Type! InpunnZiD | Delay {(sech Description|  Value
1 ' i _ [False -
2 o [False =
! 1o [Faise
4 10 False
5 f IFalse
6 |0 Falsa
il i Falsg
ie [0 False
9 0 False
10 0 Faise
il 10 False
12 0 [False
12 o False
14 ] False
15 o False
16 0 [Falze
17 0 False
18 o [False
i) 0 False
20 o [False
21 L] \Falsg J
23 | I I i | [Falea Bt
Edit Row || Delete Row || Validate Changes || Help || Close

Figura 14 — Tela com tabela de blocos 16gicos.
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A edicdo de um bloco 16gico ¢ feita através do menu do OTS, opcao “Conditional
Events — Logic Blocks”. Na Figura estd ilustrada a janela contendo a lista de blocos
l6gicos. Ao acionar o botdo “Edit Row” ¢é aberta a tela de edi¢do de blocos logicos
(Figura 14).

A janela de edi¢do dos blocos l6gicos (Figura 15) contém os seguintes campos:
“LogicBlockID”, nome adotado para o bloco logico, limitado a 6 caracteres;
“Input1Type”, tipo da varidvel de entrada, podendo ser uma comparagao, ou mesmo outro
bloco; “InputlID”, nome da comparagdo ou do bloco légico; “Logic Type”, tipo de
operacdo logica aplicada as varidveis de entrada. As operagdes l6gicas podem ser AND,
OR, NAND e NOR; “Input2Type”, tipo da segunda varidvel de entrada; “Input2ID”,
nome da segunda comparacdo ou bloco; “Delay”, tempo que teve ser considerado para o

bloco l6gico ser dado como valido; “Description”, descrigdo do bloco 16gico.

PE

umhber

LogicBlockiD @& chan |

L]+

Input 2Type

Input 21D

Delay (e 0
Desoriptinn

Ok Cancel

Figura 15 — Tela de edicio de blocos 16gicos.

2.2 Gerador de Cenarios

Como dito anteriormente, o Gerador de Cenarios do LIHM é uma ferramenta,
atualmente em desenvolvimento para apoiar os tutores da CHESF na criacdo, edigcdo e

armazenamento organizado de cendrios de treinamento.
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O projeto da THM do Gerador de Cenérios, objeto deste trabalho, serd apresentado
no préximo capitulo. A nova IHM deve manter um padrdo de semelhanca com a interface
do editor do Simulop e da atual do Gerador de Cendrios, mas oferecendo recursos para

superar as limitacdes destes existentes.

Na sequéncia serd apresentada a criacdo de eventos temporais € a criagdo dos
eventos condicionais na atual interface do Gerador de Cendrios. Percebe-se que a
utilizacdo da ferramenta apresentou grande evolugdo, entretanto nio existe padronizacio

entre os dois tipos de criagdo.

2.2.1 Criacao de Eventos no Gerador de Cenarios

Serdo apresentados na sequéncia, a criacdo de eventos temporais € condicionais na

ferramenta do Gerador de Cenarios.
2.2.1.1Criacdo de Eventos Temporais

Ao iniciar o programa, € apresentada a tela de abertura (Figura 16). Para inicio da
criacdo de eventos em geral deve-se selecionar a opgao “Criar Novo Cendrio” gerando a

Figura 17, essa € a tela principal do Gerador de Cendrios.

o .
| £| Gerenciador de Base de Casos - s i

Bemvindo

Criar Nove Cenario

Acessar a Base de Casos

Exportar Cenario para o Simulop

Realizar Login

_—

o) [e)if=) (o] L]

Carregar Cendrio Local

a
g

[

Figura 16 — Tela inidal do Gerador de Cenarios.
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b=

=k

| £ Editor de Cenarios

= — .

Arquivo Base de Casos Exportar Imporar Sobre

—_——— Editor de Cenarios
Tutor: Tutor Subestacao: v Data’ 02104/2015 Salvar Cenério no Banco
LIHM
Nome do Cenario: Duracdo Prevista:: 00 Horas | 00 Minutos Exportar Cendrio para o SAGE CHESE

Detalhamento do Cenario | Editor de Eventos | Wedidas | Condicionais |

Tarefas
||| Protecies e Sinalizacies

|| | cerar Roteiro do Cendrio |

2]

Tematica do Cenario
Bha s SR
Alemdtica da cendrio de freinamento & definida a partir de um litulo; e da desericdo dos estados inicial e final do ambiente de simulacio, respectivamente
antes e depais da execuco dos eventos
Titulo:

teste

Descrigio geral do cendrio

Configurag3o da Instalagio

]

Configuragao da Instalagdo apds o Evento

18

Figura 17 — Tela principal do Gerador de Cenérios.

Em um primeiro momento, nota-se que € possivel preencher todas as informacgdes

gerais necessdrias para criacdo do cendrio, entre elas: subestacdo, duragdo prevista, titulo,

descricdo geral do cendrio, configuracio da instalacdo, configuracdo da instalacdo,

configuragdes das tarefas e protecdes e sinalizacdes.

el tonos Contns . S—— . b —— L=

Arquivo Base de Casos Exportar Importar Sobre

e —————— Editor de Cendrios
Tutor: Tutor ‘Bubestacao: = Data:. 02/04/2015 Salvar Cenario no Banco
LiHM
Nome do Cendrio: Duragio Prevista: 00| Horas 00 | Minutos Exportar Cendrio para o SAGE CHESFE
Detalhamento do Cenario | Editor de Eventos | Medidas | Condicionais
=
|| Descrigao | Ativo Equipamento | Agdo | Disparo | Tempo I Condigao
|
|
|
|
I

l
!
i
W
L
I —
il Numero Total de Eventos 0

Figura 18 — Aba para criacio de evento.
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Diferentemente do Simulop, a quantidade de janelas € reduzida drasticamente e a
faz-se presente a utilizacdo de abas para criar medidas e eventos, como pode ser vista na
Figura 17. Selecionando a aba “Editor de Eventos”, aparecera a imagem da Figura 18 que
corresponde a drea de criagdo de eventos sejam temporais ou condicionais.

A principio, deve-se adicionar um grupo de eventos no botdo de soma no lado
esquerdo da tela ao lado do nome “Grupo de Eventos”. Assim, os eventos poderdo ser
editados (Figura 19). Ao clicar no botdo de busca na area “Detalhes” um filtro sera
apresentado em uma nova tela (Figura 20), onde se pode escolher o equipamento
associado aquele evento.

A busca do equipamento pode ser feita digitando o préprio ID do equipamento ou
at¢é mesmo determinando apenas a subestacdo em que se encontra, o nivel de tensdo
associado e o tipo de equipamento correspondente. Por fim, seleciona-se o equipamento

desejado e pressiona-se o botdo “Confirmar” para carrega-lo na tela principal de criacéo.

sl Sy
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I = ———— Editor de Cendrios

Tutor: Tutor Subestacao: i Dala: 021042015 SBalvar Cendrio no Banco
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Figura 19 — Aba para criacio de eventos temporais - detalhes habilitados.
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Figura 20 — Tela de busca de equipamentos.

Como no Simulop, serd preciso determinar o tipo de a¢do. Agora o usudrio s6 é

permitido selecionar uma dentre as disponiveis (Figura 21) para o(s) equipamento(s).
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Detalhamento do Cendrio Emﬂﬁ_EmmJ Medidas T Condicionais ]
l ‘ Ativo Equipamento | Acda | Dispara | Tempo / Condigia 1D do Equipamento
: CGD0MET-LOT | Buscar
E
|
l Val
or
|
||
|
Tempo

| —
| ;000001 | segundos
i
|
|
|
|
|
|
|
|
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Figura 21 — Tela de selecio do tipo de acdo.
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Além disso, devera determinar o tipo de disparo (valor default: tempo relativo), ou
seja, a natureza do evento (Figura 22) e o tempo e mensagem relacionados com o evento,
quando necessarios.

Finalmente, apos clicar em “Confirmar” o evento temporal esta concluido (Figura
23). Sua grande vantagem € a possibilidade de reeditar um evento ja concluido, basta
clicar no evento desejado na area “Eventos” e modificar o tipo da acdo, tipo de disparo,
tempo ou mensagem normalmente.

A adicdo de novos eventos deve ser feita clicando no botdo de subtracdo
localizado na drea “Eventos” e repetir os passos detalhados na construcdo de eventos
temporais. Para excluir um determinado evento ou grupo de eventos, deve-se selecionar o
desejado e clicar no botdo de subtracdo localizados na area “Eventos” e “Grupos de

Eventos”, respectivamente.

.

| 2 Editor de Cenros

Arquivo Base de Casos Exportar Importar Sobre
I = T Editor de Cendrios
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Figura 22 —Selecio do tipo de disparo.
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Figura 23 — Tela de criacao do evento concluida.

2.2.1.2 Criagdode Eventos Condicionais

O caminho inicial para criacdo de eventos condicionais é bem similar aos eventos
temporais, entretanto, como visto anteriormente, deve-se lembrar do esquema de
construcdo de eventos condicionais (Figura 7). Para isso, é preciso criar as medidas e
constantes as quais serdo utilizadas, esse procedimento € realizado na aba “Medidas”

(Figura 24).

Da mesma maneira, deve-ser clicar no botdo de soma a esquerda de “Detalhes”
para que possa ser criada uma nova medida apresentado na Figura 25 e assim os detalhes
para criacdo estardo agora disponiveis para edi¢do e visualizagdo. Ao clicar em “Buscar”
uma tela serd aberta e igual a apresentada na criagdo dos eventos temporais (Figura 20).
O processo final € similar ao da criacdo de eventos, deve-se confirmar o equipamento
desejado, selecionar o Sub-ID e o tipo de medida. Todavia, para que se possa concluir a

criacdo da medida, € necessario especificar o seu ID (Figura 25).
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Figura 24 — Aba para criacio de medidas.

Figura 25 — Tela de criacio da medida concluida.

Pagina 37



ApOs a criagdo das entradas desejadas, deve-se partir para a criacdo dos eventos
condicionais clicando na aba “Condicionais” (Figura 26). Devido a melhor construcao da
interface, € intuitivo perceber que para iniciar a construgdo de um evento condicional é

essencial clicar no botio de soma localizado na extrema direita da atual aba (Figura 27).

No lado esquerdo, encontram-se todas as possiveis instrugdes ligadas aos eventos
condicionais (“Funcdes”: Soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo; “Comparagdes’:
maior, menor, igual, etc; “Blocos Logicos”: AND, OR, NAND, etc). Logo abaixo, estdo
localizadas as medidas criadas anteriormente, bem como as entradas resultantes de

comparacgdes e funcdes construidas na presente aba.

A constru¢do do evento também € bastante intuitiva, basta arrastar a instru¢cao de

interesse ou digitar e em seguida clica no botao “Confirmar” (Figura 28).

bl
| & Editor de Cenérios — (E=HEal ]
Arquivo Base de Casos Exportar Importar Sobre
o5 — T Editor de Cenarios
Tutor: Tuter Subestacdo: | Dala:: 0210412015 Salvar Cenario no Banco
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(R IE Entradas

» [ Medidas
I__I Comparagies
[ Functes
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Leg de Erros

/||| Entrada 1 | Entrada 2 | Operador | Valor Tempo [

Figura 26 — Aba para criacio de eventos condicionais.

Situagdes ndo permitidas serdo alertadas como apresentado na Figura 29 e as
informagdes necessdrias para corre¢do estardo explicitas na area “Log de Erros”. Para

excluir um evento, basta clicar no botdao de subtracdo ao lado da estrutura individual dos
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eventos condicionais. E, finalmente, para criacdo de novos eventos deve-se repetir todo o

processo descrito.

& i
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Figura 27 — Tela de um novo evento condicional.
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Figura 28 — Tela da criaciio do evento condicional concluida.
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Figura 29 — Tela da situacao proibida do processo de criacao do evento condicional.

Uma das possiveis alternativas para solucdo do problema seria a construcdo dos
cendrios, particularmente os eventos, fundamentada na representacdo de blocos 16gicos.
A partir dessa ideia, no préximo capitulo sdo avaliados os pontos positivos € negativos
em bibliotecas de softwares existentes no mercado, de modo a integrar caracteristicas e

validar a implementacdo, ou ndo, da nova interface no Gerador de cenérios.
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3 Outras Ferramentas Estudadas

Os softwares utilizados na comparacdo e no estudo da representacdo de blocos
16gicos foram o Simulink e o RSLogix, por serem ferramentas griaficas que utilizam a
representacdo de diagrama de blocos para constru¢do de sistemas, ou seja, ferramentas
com programacdo visual de eventos. Além disso, possuem grande reconhecimento no

mercado devido sua qualidade e facilidade de uso.

3.1 Simulink

O Simulink, juntamente com o Matlab, foram desenvolvidos pela empresa privada
americana especializada em sofiwares de computacdo matematica ,The MathWorks, Inc.,
sendo uma ferramenta de modelagem, simulacdo e andlise de sistemas dindmicos. Sua
interface primdria € uma ferramenta de diagramacdo grafica por blocos e bibliotecas

customizaveis de blocos [7].

3.1.1 Utiliza¢ao do Software

Ao iniciar o programa MATLab, o usudrio percebe a presenca de um botdo de
acesso (com descricdo abaixo) na barra que apresenta diversas fungdes, barra superior.
Ele ndo se encontra de forma tao evidente para um usudrio pouco experiente, entretanto, €
apropriado para seu uso, jA4 que nem todos, ou a minoria dos usudrios, utilizam a

ferramenta.

Para aqueles que conhecem minimamente o software, € intuitivo o atalho
oferecido pelo sistema. Ao digitar a palavra “simulink” em sua tela de comando, o

programa também é executado.

ApOs a abertura do programa, nota-se a presenca de uma interface compacta com
diversos elementos. Em um primeiro momento, o usudrio pode achar a tela inicialmente
aberta confusa e ndo conseguir definir sua importincia. A janela em questdo trata-se da
tela que estdo presentes todos os blocos 16gicos e blocos com funcionalidades, como

apresentado na Figura 30.
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Com uma breve investigacdo, € possivel notar a presenca de outro pequeno botao
no canto superior esquerdo, responsavel pela abertura da area a qual serd utilizada para a
construcdo do projeto, ou seja, a “drea de trabalho” emsi. As dimensdes desse novo icone
sdo satisfatdrias, visto que sua posicdo € isolada dos demais botdes e atalhos e, portanto,

sua existéncia € evidente também para usudrios inexperientes.

Essa nova janela de construcdo possui interface mais agraddvel que a anterior
devido a presenca de poucos elementos na drea, € que, a0 mesmo tempo, induz o usudrio
a percepgao que esta € a tela onde serdo utilizados os blocos 16gicos e deve ser construido

o circuito (Figura 31).
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Figura 30 — Tela inidal do Simulink.

A utilizag@o dos blocos € bastante intuitiva, basta arrasta-los e soltd-los na posi¢dao
desejada. Ao clicar com o botdo direito, o usudrio percebe uma lista extensa de funcdes as

quais podem ser realizadas com o bloco.
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Figura 31 — Tela da area para construcio dos sistemas.

Em relacdo as conexdes, basta clicar no ponto de inicio e arrastar at¢ o ponto de
destino para que uma conexao seja efetuada. Além disso, para uma melhor organizagao, o
software permite o deslocamento e ajuste das linhas que ligam os blocos. Durante o
processo de criacdo, o programa apresenta linhas que facilitam o posicionamento dos

elementos na area.

A inicializag¢do € rdpida e sao necessdrios poucos passos desde a inicializacdo do
programa e a possibilidade de implementacdo do projeto, tornando o uso do programa

pouco desgastante.

De uma maneira geral, o programa € 6timo. Alguns pontos negativos foram
percebidos, entre eles pode-se destacar a funcionalidade diferente do scroll do mouse,
onde funciona apenas como zoom (ndo como barra de rolagem) e ndo foram encontradas
opcdes para personalizar a funcdo do dispositivo. Em segundo plano, o programa sé
permite que o usudrio faga conexdes arrastando, a opc¢do de duplo clique seria

interessante.

A independéncia das telas de blocos l6gicos e da drea de construcdo do sistema é
interessante, mas ndo € essencial, pois, para a aplicacdo desejada, geralmente o usudrio

necessitard das duas a0 mesmo tempo para a construcio de eventos.
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3.2 RSLogix

O RSLogix é uma familia de pacotes de programacdo da Ildgica ladder,
desenvolvida pela Siemens, que ajuda a maximizar o desempenho, poupar tempo de
desenvolvimento do projeto e melhorar a produtividade. Esta familia de produtos foi
desenvolvida para funcionar com os sistemas operacionais Microsoft Windows. O
RSLogix oferece principalmente programacdo CLP para constru¢do de sistemas

supervisorios [8].
3.2.1 Utilizacao do Software

Ao iniciar o programa, percebe-se que ja existe um diagrama de circuito criado e
pronto para o uso (Figura 32). A interface é bem simples, intuitiva e agradavel.

Rapidamente o usudrio consegue perceber a l6gica da organizacdo do software.

Para a constru¢do do projeto, existem duas op¢des que levam os elementos a drea
de trabalho. Como esperado, pode-se arrastar os blocos até o destino desejado, porém, o
programa também permite, como op¢ao adicional, clicar no bloco e em seguida clicar no

local de interesse.

Em relacdo a conexdo dos elementos na drea, a ferramenta também disponibiliza
duas formas de execugdo. Com um clique no ponto onde se deseja conectar, sao
apresentadas opgdes de varidveis possiveis para finalizacdo da conexdo. Além disso, a
forma padrao também € aceita permitindo que o usudrio clique e arraste do inicio ao

destino final.

A organizacdo das funcdes/blocos l6gicos e dos diagramas existentes (localizados
no canto direito inferior e superior, respectivamente), em um primeiro momento, €
interessante, pois amplia a drea de construcio do usudrio. Contudo, em algumas
situagdes, quando existe certo nivel de complexidade no nimero de diagramas existentes,
o tamanho da area onde estdo localizadas as “instrugdes” diminui drasticamente

dificultando o uso por parte do usudrio.
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Figura 32 — Tela inidal do RS Logix.

Vale observar a presenca de uma barra com atalhos na parte superior ao longo da
janela que facilita a constru¢do do diagrama, pois o ndmero de instrucdes existentes no
lado direito € extenso. Soma-se, um dos pontos muito interessante observado, a
possibilidade de visualizacdo de dois, ou até trés diagramas simultaneamente, com apenas

o clique de um botdo localizado na barra de ferramentas.

3.3 Avaliacao Critica das Ferramentas

Como discutido, o roteiro de criacdo de eventos do Simulop mostrou-se confuso e
cansativo para desenvolvimento das atividades. Alguns usudrios consultados sobre o
sistema informaram acerca das dificuldades encontradas, entre elas: dificuldade de reuso
(constru¢do de cendrios similares), grande quantidade de janelas, alta necessidade de
memorizacdo, sequéncia 16gica confusa e grande quantidade de tarefas para construcdo

do cenario.
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O projeto do gerador de cendrios evolui nesse aspecto, devido ao agrupamento de
informagdes, reduzindo a quantidade de janelas, a memorizagdo e as etapas na construgao
do cendrio e consequentemente a sobrecarga do usudrio. Por outro lado, em virtude da
complexidade da atividade, principalmente a criagdo de eventos condicionais, a interface

atual ainda ndo € adequada.

As ferramentas Simulink, o RSLogix ambas com grau de complexidade
equivalente ao Gerador de Cendrios, oferecem a possibilidade de atalhos e op¢des para
realizacdo de diversas atividades que se mostram mais interessante para a edi¢do de

cenarios.

A comparag@o com estas ferramentas de projeto na concepgdo da nova interface
resultou da aplicacio do método MCIE ao projeto. Este método serd detalhado no

préximo capitulo.

4 Projeto da IHM do Gerador de Cenadrios
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A criag¢do de cendrios € uma das tarefas mais complexas no desenvolvimento de
um treinamento utilizando o ambiente real de trabalho dos operadores da CHESF e o
conhecimento do sistema, em relacio a protecdes e particularidades das subestacdes € de
extrema importancia em todos 0s passos desse processo.

A tarefa de concep¢do de cendrios inicia-se com a definicdo dos objetivos de
treinamento, especificando-se as habilidades a serem treinadas, seguindo entdo para a
elaboracdo de um caso que permita aos operadores colocarem em préticas essas
habilidades, como: conhecimento do normativo, comunica¢do, conhecimento da
subestacdo e tomada de decisdo.

Definido o caso, o tutor deve montar o cendrio de treinamento, para ser carregado
no simulador, com a ajuda de um operador experiente ou responsdvel pela subestacdo,
esse cendrio € montado com a utilizagdo do Gerador de Cendrios. Considerando-se que
cada evento faz referéncia a apenas um equipamento do sistema ou ponto de medida de
grandeza por vez, a criagdo do cendrio pode demandar muito tempo dependendo do
tamanho da subestacdo e das acdes desejadas.

Devido a demanda de treinamento de operadores nas subestacdes elétricas da
CHESF, resultado de expansdes, contratacdo de novos operadores € a procura por manter
o padrao de qualidade do servigco, a quantidade e complexidade dos cendrios de
treinamentos aumenta de forma proporcional, expondo a necessidade de acdes para
otimizar essa atividade.

A principal tarefa na criacdo de cendrios consiste na criacdo de eventos, sejam
eles temporais ou condicionais. Desse modo, como dito anteriormente, faz-se necessério
o projeto e desenvolvimento de uma interface que seja mais ergondomica.

A construgdo da nova interface para criacdo de eventos do Gerador de Cendrios é
apoiado pelo MCIE [9]. O MCIE ou método para concepc¢io de interfaces ergondmicas
consiste no desenvolvimento de um projeto baseado em uma sequéncia légica
predefinida, ou seja, representa um roteiro de criacio que dita as sequéncias de atividades
as quais devem ser realizada para construcdo de interfaces ergondmicas.

Para isso, o método aborda tanto o nivel conceitual (a identificacdo das fungdes
necessarias, o seqiienciamento destas funcdes e a definicao do fluxo da intera¢do), quanto
o nivel perceptivo (projeto da representacdo visual para o usudrio). Sua principal
caracteristica estd relacionada com o ciclo de concepc¢do centrado na avaliacdo, de forma

que os resultados de cada etapa sdo avaliados antes de se prosseguir para a préxima [10].
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O processo caracteristico do método estd subdividido de acordo com as etapas
listadas abaixo:

e [evantamento das necessidades e estabelecimento de objetivos do cliente;

e Levantamento dos perfis dos usudrios;

e Andlise e modelagem da tarefa;

e Construgdo do modelo da interagao;

e Projeto visual;

e Avaliacdo do projeto.

e Monitoracdo do uso e realizacio de atualizacdes.

O presente trabalho mostra o estudo, desenvolvimento e validagdo do projeto

baseado nos passos anteriormente mencionados.

4.1 Necessidades e Objetivos do Cliente

Mantendo o cardter de metodologia voltada ao usudrio do MCIE, houve diversas
discussdes com um engenheiro da CHESF e tutor de treinamentos, que utiliza o
simulador OTS, em relacdo a utiliza¢do da ferramenta de Geragdo de Cendrios, além de
treinamentos para utilizacao dessa ferramenta. Assim, os objetivos esperados para atingir

uma boa qualidade sdo:

e Reducdo do tempo gasto na criagdo de cendrios, permitindo ao tutor dedicar
mais tempo na elaboracio do treinamento e criacdo de outros cendrios;

e Reducdo do tempo de aprendizado da ferramenta, otimizando o tempo de
qualificacdo de tutores;

e Auxilio na elaborac@o de cendrios e elaboracdo de relatérios;

e Melhoria na estrutura das telas, reorganizando as informagdes e facilitando o
sequenciameneto das acoes;

e Facilidade na reutilizacdo de cendrios de treinamento;

e Facilidade na busca de cendrios e obtencdo de informagdes referentes aos

cenarios.
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4.2 Perfil do Usuario

O perfil do usudrio refere-se as caracteristicas do usudrio, escolhidas pelo
projetista, de acordo com a relevancia, para um projeto em particular, apoiado em dados
coletados e analisados. Entre eles: fatos baseados no conhecimento cientifico, opinido do
usudrio e dados medidos ou observados. A coleta dos dados pode ser feita por

observagdo, em entrevistas ou preenchimento de questionarios pelos usudrios.

As principais caracteristicas geralmente analisadas incluem:

e Idade, sexo, motivacdes, objetivos, personalidade;

e Freqiiéncia de utilizacdo: ocasional / regular;

e Experi€ncia com o sistema: nivel de treinamento;

e Conhecimento conceitual: método, tarefa, computadores;
e Estilo cognitivo: curiosidade, persisténcia;

e Habilidades motoras: velocidade, precisao;

e Habilidades de percep¢do: visual, auditiva;

Um formuldrio disponibilizado pelo LIHM (Laboratério de Interface Homem-
Magquina) foi utilizado para o levantamento do perfil do usuério (FLPU) e as informacdes
necessdrias para seu preenchimento foram concedidas por um engenheiro da CHESF. O

formulario preenchido encontra-se no anexo A.

De maneira geral, o usudrio do Gerador de Cenidrios do LIHM deve ter
capacitacdo para trabalhar com sistemas elétricos de poténcia devido a exigéncia no
conhecimento de subestacdes elétricas para a elaboracdo dos treinamento como um todo,
contudo, relativamente a criacdo de cendrios e utilizacdo da ferramenta proposta, o

conhecimento em sistemas computacionais € suficiente para o inicio do aprendizado.

Ainda assim, a capacidade de inovacdo € interessante para a criacdo de eventos e
cendrios distintos e que representem bem a realidade, mesmo com algumas limitacdes

impostas pelo simulador.
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4.3

Inspecao de Usabilidade de Produtos Similares

A inspecdo de usabilidade de produtos similares representa a andlise dos pontos

fortes e fracos presentes em produtos com caracteristicas semelhantes facilitando o

levantamento de requisitos para o produto, além de conferir vantagem competitiva. Estes

critérios podem ser examinados a partir de uma lista de verificagdo na qual sdo incluidos

aqueles mais relevantes para o contexto de projeto, ou na forma de um questiondrio a ser

respondido pelo avaliador [11].

A maioria dos critérios ergondmicos esta listada abaixo:

Terminologia utilizada;

Numero de operacdes por tarefa;

Realimentacdo informativa: apropriada / precéria;
Sequéncia de apresenta¢do da informagao;
Tempo de resposta do sistema;

Acomodagdo de usudrios com diferentes niveis de experi€ncia;
Possibilidade de utilizacdo de atalhos;

Carga de memorizacao;

Utilidade das mensagens de erro para correc¢ao;
Documentacdo disponivel;

Nivel de atratividade da informacao;

Oferta de recursos para personalizagio;

Nivel de compatibilidade de recursos;

Nivel de complexidade da interagdo;

Qualidade da interface;

Clareza na estrutura da informacao;

Adequacio do contetdo da informagao;

Clareza e facilidade na navegacao;

Adequacio da orientacdo ao perfil do usudrio;
Legibilidade da informacao;

Entre outros.

Como dito anteriormente, decidiu-se utilizar as quatro ferramentas descritas:

Simulop, Gerador de Cendrios, Simulink e RsLogix para inspe¢do de usabilidade. Os
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formulérios preenchidos encontram-se no anexo B e também foram disponibilizados pelo

LIHM. Apés a andlise dos formuldrios em anexo pode-se construir a tabela referente aos

aspectos avaliados, encontrada na Tabela 5.

ASPECTOS Simulop Gerador de Simulink RSLogic
AVALIADOS Cenarios

Identidade Visual Sim Nao Sim Sim
Personalizagdo Nao Nao Nao Nao

Atratividade Nao Limitada Sim Limitada
Compatibilidade Sim* Nao** Sim *** Nao
Rapidez Sim Nao Sim Sim
Estrut. complexa Sim Limitada Nao Nao
Interface adequada Nao Nao Sim Sim
Clareza na Estrutura Nao Sim Sim Sim
Contetddo adequado Sim Sim Sim Sim
Clareza na Navegacdo Nao Limitada Sim Sim
Orientagao Nao Nao Limitada™***%* Nao

Legibilidade Sim Nao Sim Limitada
Profundidade dos niveis Sim Limitada Nao Nao

da tarefa

Tabela 4 — Aspectos avaliados para produtos similares.

Observacdes: * Compatibilidade com o SAGE;

** Possui geracdo de arquivo para importacao pelo SAGE;

*#** Compatibilidade com o MATLAB;
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*#+% Possul manual de ajuda completo e bem estruturado, entretanto, ndo

se verificou orientacdo na propria interface.

Como se pode observar, os aspectos avaliados podem ser interpretados como um
resumo que apresenta os pontos positivos e negativos de cada software. Eles possuem
fundamental importancia no desenvolvimento do projeto, pois, por meio deles é possivel
observar quais caracteristicas devem ser integradas na interface em desenvolvimento e

quais devem ser descartadas.

4.4 Modelo Analitico de Descri¢cao da Tarefa (MAD)

Tarefa € a atividade que o usudrio deve realizar durante a preparagdo, operacao e
manuten¢do de um sistema. Além disso, sabe-se que a tarefa pode ser descrita em termos

de objetivos, procedimentos, regras de funcionamento e restricdes, por exemplo.

O processo de analise e modelagem da tarefa possui o objetivo de determinar a
natureza da tarefa, seu propdsito, as partes que a compdem e a ordem na qual estas partes
devem ser executadas. Ao analisé-la, o projetista deve ser capaz de levantar dados sobre

0s seguintes aspectos:

e Sequéncias necessdrias € porque sa0 necessarias;

e Papel do usudrio no processo;

e Frequéncia de execugdo da tarefa;

e (Grau de dificuldade para realizd-la (ponto de vista do usudrio);

e E criticalidade na execucdo da tarefa (gravidade da consequéncia dos

erros).

Para o projeto da nova interface, foi preciso um estudo acerca do antigo diagrama
do formalismo MAD (modelo analitico de descricdo da tarefa) do Gerador de Cendrios
[12], presente no Anexo C.1. A partir desse diagrama, da sequéncia l6gica de criacdo de
eventos presente no manual do Simulop, e da atual ferramenta, verificou-se a necessidade
de realizar modificacbes no diagrama. O software existente ao longo de seu
desenvolvimento precisou ser modificado, entretanto, o diagrama MAD ndo foi

atualizado.
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Vale notar que as corre¢des foram feitas a partir da subtarefa T2.6.2, ou seja, a

criacdo de eventos. Seu diagrama de formalismo MAD encontra-se no Anexo C.2.

4.5

Modelo de Interacao

O modelo de interacdo € justamente o levantamento dos objetos e das acdes

envolvidos na realizacdo da tarefa. Em outras palavras, € 0 mapeamento € a composi¢ao

de uma lista em forma de tabela contendo todos os objetos e acdes elementares (que nao

podem ser subdivididas) representados no modelo da tarefa.

Assim, é possivel perceber que era necessdrio um estudo correspondente ao

modelo de interacdo do Gerador de Cenérios existente (Anexo D), construido com base

no antigo diagrama MAD do sistema.

Analogamente, foi preciso realizar modificacdes, mapeadas do novo diagrama

MAD criado. As informacgdes foram colocadas nas Tabelas 6,7 8 ¢ 9.

Modelo da tarefa

Modelo de interacao

Id da tarefa Acdo Objeto Acdo Id da tarefa Acdo
T2.6.2 Adicionar Evento Clicar Botao Adicionar
T2.6.2.1 Criar Evento Criar
Temporal
T2.6.2.1.1 Determinar | Equipamento Arrastar Bloco Determinar
“Equipamento”
T2.6.2.1.1.1 Filtrar Por ID Digitar ID no campo Tela 3

GCID”

Tabela 5 — Modelo de Interacao.
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T2.6.2.1.1.2 Filtrar Por Selecionar Opcao no Tela 3
Subestacao campo
“Subestacdo”
T2.6.2.1.1.3 Filtrar Por Nivelde | Selecionar Opcdo no Tela 3
Tensao campo “Nivel
de Tensdo”
T2.6.2.1.1.4 Filtrar Por Tipo de | Selecionar Opcao no Tela 3
Equipamento campo “Tipo de
Equipamento”
T2.6.2.1.1.5 | Selecionar | Equipamento | Selecionar e Opcao no Tela 3
ativar campo
“Equipamentos”
e Botao
“Confirmar”
T2.6.2.1.2 | Determinar Tempo Arrastar Bloco “Tempo” Tela2
T2.6.2.1.2.1 | Selecionar Temporal Marcar Opgao “Tempo Tela 4
Absoluto Absoluto”
T2.6.2.1.2.2 | Selecionar Temporal Marcar Opcao “Tempo Tela 4
Relativo Relativo”
T2.6.2.1.2.3 Informar Valor Digitar Numero Tela 4
T2.6.2.1.3 Determinar Acdo Arrastar Bloco do Tipo Tela2

de Acdo

Tabela 6 — Continuacio — Modelo de Interacio.
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T2.6.2.2 Criar Evento
Condicional
T2.6.2.2.1 =T2.6.2.1.1 Tela 3
T2.6.2.2.2 Determinar Condicao
Logica
T2.6.2.2.2.1 Criar Operacgdes Arrastar Bloco de Tela 2
Operacao
T2.6.2.2.2.1.1 Informar Numero de Digitar Numero Tela 5
Entradas
T2.6.2.2.2.1.2 Informar Nome do Digitar Nome Tela 5
Evento
T2.6.2.2.2.1.3 Informar Mensagem Digitar Mensagem Tela 5
T2.6.2.2.2.2 Criar Comparacgdes | Arrastar Bloco de Tela 2
Comparacao
T2.6.2.2.2.1.1 = Tela 6
T2.6.2.2.2.1.1
T2.6.2.2.2.1.2 = Tela 6
T2.6.2.2.2.1.2
T2.6.2.2.2.1.3 = Tela 6
T2.6.2.2.2.1.3
T2.6.2.2.2.3 Criar Blocos Arrastar Bloco Tela 2
Légicos Légico

Tabela 7 — Continua¢io — Modelo de Interacio.
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T2.6.2.2.2.3.1 = Tela 7
T2.6.2.2.2.1.1

T2.6.2.2.2.3.2 = Tela 7
T2.6.2.2.2.1.2

T2.6.2.2.2.3.3 = Tela7
T2.6.2.2.2.1.3

T2.6.2.2.3 =T2.6.2.1.3 Tela 2

T2.6.2.2.4 Determinar Entrada Arrastar Medida ou Tela 2

Constante
T2.6.2.2.4.1 Criar Medida Tela 1
T2.6.2.2.4.2 Criar Constante Tela 1

Tabela 8 — Continua¢io — Modelo de Interacio.

4.6 Casos de Uso

Na notacao UML, um caso de uso descreve um fluxo de eventos especificos que
ocorre quando um ator (usudrio, hardware, outro sistema, etc) se comunica com O
sistema. O Caso de Uso deve representar uma tarefa especifica que o ator ou sistema quer

executar [9].

Cendrio de interacdo representa um plano de realizacdo de tarefa, ou seja, consisti
na sequéncia de passos necessdrios a realizacdo de uma tarefa com o propdsito de
resolver um problema. Assim, um cendrio de interacdo pode ser representado como uma
instincia de um Caso de Uso, na forma de um caminho através do fluxo de eventos do

Caso de Uso.
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Os propositos de introduzir Casos de Uso sdo:

e Capturar melhor o uso do sistema a ser desenvolvido;
e Incrementar o envolvimento e entendimento do desenvolvedor de forma a

certificar-se que serd construida a interface desejada.

No projeto, foram criados dois casos de uso, o primeiro representa o processo de
criacdo de um evento temporal na nova interface. O segundo representa a criagdo de um
evento condicional. Entretanto, esse ultimo foi planejado de modo a representar uma

situacdo de erro, ou seja, um caso de excecdo. Para isso, utilizou-se a ferramenta Astah.

A Astah € uma ferramenta grafica para desenvolvimentos de projetos na notacdo
UML que incluem diagramas de classes, diagramas de sequéncia, casos de uso,
diagramas de comunicagdo, entre outros. Os casos de uso utilizados no projeto estiao

representados a seguir nas Figuras 33 e 34.

Criar novo

projeto
Selecionar
bloco “tempo™

Configurar
hloco "tempo™

Selecionar
bloco "agdo™

Usuario

Selecionar
bloco
"equipamento

Determinar
efuipamento

Realizar
conecoes dos
blocos

Figura 33 — Caso de Uso — Construcao de um evento temporal.
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Criar novo
projeto

Selecionar
entradas

Selecionar
bloco de
“operagio™

Selecionar
bloco logico

Configurar
namero de

entrada dos
Usuari blocos de
instrugio
Selecionar
bloco agio
Selecionar
bloco
equipamento
Determinar
equipamento
Realizar
conecoes dos
blocos
Figura 34 — Caso de excecao — Construciao de um evento condidonal.
4.7 Analises dos Resultados

A localizacdo dos elementos na tela foi definida de tal maneira que permitisse ao
usudrio uma localizacdo rdpida mesmo em um primeiro momento (clareza na estrutura).
A ideia das entradas e saidas (eventos) fixados a esquerda e direita, respectivamente,
remete ao esquema da Figura 7, consequentemente € intuitiva a no¢cdo de que toda a drea

central da tela estd alocada para a constru¢do dos eventos utilizando fungdes,

comparagdes e blocos 16gicos.

Outros pontos como atratividade, legibilidade e profundidade dos niveis das

tarefas foram extremamente prioritdrios na andlise e constru¢do da interface. Além disso,
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como dito anteriormente, buscou-se a padronizagdo das atividades na ferramenta. Agora,

o processo de cria¢do de eventos temporais e condicionais € similar.

No capitulo seguinte, serd apresentado o roteiro de apresentagcdo para validacao do
protétipo da interface. Esse teste constituiu uma apresentacdo em Power Point para um
engenheiro da CHESF, onde toda a mecanica da interface foi abordada. O roteiro mostra
a sequéncia e a forma da criacdo de um evento temporal e um evento condicional, ou

seja, a aplicacdo dos casos de uso anteriormente abordados.
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5 Teste de Usabilidade

Os resultados da avaliacdo devem gerar informa¢des que permitam a identificacio
e localizagcdo de problemas e sirvam de referéncia no desenvolvimento de solucdes para
estes problemas. Geralmente, utiliza-se uma série de questdes a fim de perceber e
encontrar tais problemas, entre eles:

e A interface é ou ndo utilizdvel?

e Por que algumas das op¢des de navegacdo ndo estdo sendo utilizadas?

e Quais sdo as dificuldades encontradas pelos usuérios?

e O desempenho do usudrio corresponde a sua opinido sobre o usudrio?

e A apresentacdo das informacdes para o usudrio pode ser melhorada?

e A interface permite ao usudrio realizar sua tarefa corretamente?

Apés o estudo, planejamento e construgdo de um protétipo da nova interface do
Gerador de Cendrios, ocorreu um processo de validagdo conceitual do projeto. Como ja
enfatizado, esse processo consistiu em uma apresentacdo de um roteiro de criagdo de
eventos temporais e condicionais para um engenheiro da CHESF. O roteiro, detalhado
adiante, permitiu que o usudrio pudesse ter uma no¢do do principio de funcionamento da
nova interface associada a ferramenta, além de sanar possiveis ddvidas. Ao final, o
usudrio listou alguns problemas e sugestdes do protétipo que foram introduzidos no
projeto, outros foram discutidos e melhor pensados e, assim, sugeridas algumas

alternativas pelo projetista.

5.1 Roteiro de Criacao de Eventos

Ao abrir a drea de constru¢@o de cendrios, 0 usudrio encontrard a seguinte janela,
correspondente a tela inicial (Figura 35). Nesse momento, € possivel observar que suas
funcionalidades estdo bloqueadas. Entretanto, a0 mesmo tempo, ja permite a localiza¢ao

do usuario na tela.

A esquerda, encontram-se as entradas (medidas, constantes e eventos) que podem

ser utilizadas ou ndo na construcdo de novos eventos, vale ressaltar que nesse momento
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essas entradas ja deveriam ter sido criadas em outra tela (possivel na interface atual do

Gerador de Cenarios).

| £ Criagdo de Eventos o | B |t

Novo + Ajuda 7

Operacies Blocos Ldgicos Agdes Equipamentos

Entradas Eventos

Figura 35 — Tela inidal da nova interface do Gerador de Cenarios.

Do lado direito, nota-se a presenca dos eventos ja criados; e por fim, na parte
superior, estdo localizados as possiveis operacdes, blocos 16gicos, acdes e equipamentos

que poderdo compor o evento.

Ao clicar no botdo novo, o usuario tera acesso a todas as funcionalidades. A area
em branco na tela representa a drea de trabalho, ou seja, o local reservado a construgdo
dos eventos. O botdo salvar, ao lado, representa a acdo de salvamento de todo o grupo de
eventos se o usudrio julgar necessdrio. A tela inicial, apds habilitada encontra-se na

Figura 36.

Tentou-se criar uma interface ergondmica para o usudrio de modo a facilitar sua
atividade. A utilizacdo dos blocos pode ser feita de duas maneiras:
e C(Clicar no bloco de interesse, segurar e soltar (arrastar) no local de destino
dentro da area de trabalho;
e C(Clicar primeiramente no bloco de interesse e um segundo clique no local de

destino dentro da area de trabalho.
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D B D] B [=]

AND OR NAND NOR.  Comparas

<[]
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Equipamentos

Entradas
Buscar
[ constd
|7 Meda
[T Med1
[ const1
[ Med3
[ Const2

] »

« [iir]

Eventos

|

Buscar

b Salvar

Figura 36 — Tela inidal habilitada da nova interface do Gerador de Cenérios.

Pode-se observar que os blocos que serdo utilizados possuem uma pequena

marcacao em umde seus lados a qual indica o sentido de conex@o com outros blocos.

Para configurar o bloco de interesse deve-se dar duplo clique e na sequéncia serd

uma aberta nova janela (Figura). As janelas correspondentes a maioria dos blocos

possuem uma organizacdo padrdo bdsica que determina o nudmero de entradas, as

excecoes sao os blocos “tempo” e “equipamentos”.

Do mesmo modo, a conexdo entre blocos também pode ser efetuada de duas

maneiras:

e C(licar em um terminal de conexdo, segurar e soltar (arrastar) no terminal de

conexao de destino em outro bloco;

e Clicar primeiramente em um terminal de conexdo e um segundo clique no

terminal de conexdo de destino em outro bloco.

Todos os eventos criados podem ser salvos individualmente, basta selecionar

aqueles desejados e clicar no botdo “salvar” no canto inferior direito da tela.
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5.1.1 Construc¢ao de um Evento Temporal

Os eventos temporais podem ser basicamente interpretados como acdes sobre
determinados equipamentos, em um tempo especificado (evento temporal absoluto) ou
ap6s determinado periodo (evento temporal relativo). Da mesma maneira, tentou-se
seguir a ideia apresentada para a criacdo dos eventos temporais na nova interface. Ou
seja, o processo pode ser dividido em trés etapas.

Inicialmente, deve-se arrastar o bloco “tempo”, localizado em “operacoes”

(Figura 37).

Ao acessar as configuragdes do bloco, observasse os tipos de eventos temporais
possiveis, mencionados anteriormente (absoluto e relativo). Deve-se escolher a opgao
desejada e na sequéncia determinar o momento ou o periodo até a ativacdo da agdo
(Figura 38). Por fim, deve-se clicar no botdo confirmar para que as informac¢oes possam

ser salvas e utilizadas.

— [ESTIE]™)
| £ Criacdo de Eventos =

Novo + Salvar @ Ajuda ?

Operaches Blocos Légicos Acdes ‘ Equipamentos
HOHOCENEE D AE00 O[]
AdicBo  Subtracio Multiplicacdo  Divisdo Tempo AND OR NAND NOR. Compara BKC BKT CUE
4 'En ” ¥ 4 'Ei vl |E| ¥ Equipamentos

|

Entradas 1 - Eventos
‘ : E
| B £
Buscar Buscar
[ consto £ -
[T Meda |5 B
7] Med1
[ Const1
[T Med3

[ Const2

-
bl L

Figura 37 — Tela de utilizac¢io do bloco “Tempo”.
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Figura 38 — Tela de configuracdes do bloco “Tempo”.

Em um segundo momento, deve-se selecionar o tipo de acdo que deve ser

utilizada no evento (Figura 39) e conecti-la ao bloco de tempo (Figura 40).

3
| £ Criagdo de Eventos

[ESEEN=>=)

Novo + Salvar @ Ajuda ?

Operacies

Blocos Légicos Agles

HOHDE e s 000 O

Adicgo  Subtracio Multiplicacio  Divisdo Tempo NOR  Comparag L
<[ <[

|| AT

Entradas
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Figura 39 — Representacio da utilizacao de um tipo de acao.

P4gina 64



= =T
|2 Criagdo de Eventos lilﬂlﬂ
Movo+ Salvar @ Ajuda 7

Operacdes

Blocos Légicos Acfies ‘ Equipamentos

128 [ I 3 v i v 0 O |

Adico  subtracio Multipicaclio  Divisdo Tempo AND OR NAND NOR

<[] v ||« W] o (1) ] » Equipamentos.
|
Entradas

Comparag

= Eventos
(— = | —
5 =

[ consto
7] Medo
[7] Med1
[ const1
[ Med3
[ Const2

»

[l »

-

Figura 40 — Representacio da conexio entre os blocos “Tempo” e “acdo”.

Por fim, deve-se utilizar o bloco equipamentos para determinar sobre qual

equipamento serd atuada a a¢do anterior como mostra na Figura 41.
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Figura 41 — Representacio da utilizacio do bloco “Equipamentos”.
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Ao clicar no bloco de equipamentos, abrird uma nova janela que permite
selecionar o equipamento desejado. Sua selecdo pode ser feita por filtros similares a

interface atual do Gerador de Cendrios. As Figuras 42, 43 e 44 explicitam a situacgdo.
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Figura 42 — Representacio da selecdo do equipamento - Subestacio.
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Figura 43 — Representacio da selecao do equipamento — Nivel de Tensao.
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Figura 44 — Representacio da selecio do equipamento — Tipo de Equipamento.

E possivel também fazer a busca pelo campo “ID”, onde 2 medida que é digitado

um equipamento, as op¢oes possiveis sao apresentadas. Caso o usudrio tenha interesse, €
permitido também nomear o evento na tela em que se encontra. Entretanto, se o usudrio

ndo fez a escolha do nome, o evento serd nomeado automaticamente e pode ser alterado a

qualquer instante, abrindo-se novamente a tela de configuracdo em questao.

Ao finalizar a selecdo do equipamento, deve-se clicar em confirmar, assim, o

evento temporal estara criado, seu nome estara presente na coluna “eventos” a direita e

poderd servir como entrada para um novo evento (Figura 45).

Se o usudrio clicar no bloco de equipamentos criado na area de trabalho, o

programa selecionard a opcdo correspondente na coluna anteriormente referenciada,

indicando o nome do evento e onde possivelmente esta sendo utilizado.
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Figura 45 — Tela da criacio do evento temporal na nova interface conduida.

5.1.2 Construcao de um Evento Condicional

O processo de criagdo de um evento condicional € similar a criacdo de eventos
temporais na nova interface, entretanto, a I6gica de funcionamento, como ja apresentada,

¢ diferente. Em primeiro lugar, agora existe a necessidade da utilizacdo de duas ou mais

entradas, que ao relaciond- las, constituirdo um evento.

As entradas de interesse devem ser colocadas na drea de trabalho e executa um
processo similar ao de criacdo de eventos temporais. E permitido que o usudrio arraste as

entradas de interesse ou utilize o duplo clique (Figura 46).
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Figura 46 — Representacio da utilizacdo de medidas e constantes.

Devem-se selecionar os blocos de instrugdes desejados como apresentado na
Figura 47.
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Figura 47 — Representacio da utilizacdo dos blocos de instrucoes.
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Como enfatizado anteriormente, o uso de eventos também € possivel como

entradas para novos eventos (Figura 48).
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Figura 48 — Representacio da utilizacido de eventos como entrada.

As configuragdes dos blocos “adicdo” e “AND” encontram-se abaixo e nelas é

possivel verificar que o usudrio deve definir o nimero de entradas do bloco (Figura 49).
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3

Confirmar

Mimero de Entradas
2

Confirmar

Figura 49 — Janelas de configuracoes das operacdes e blocos logicos — Adicao e porta AND.

Na Figura 50, pode-se verificar que a atualizacdo do bloco ocorrerd apds

confirmagao no botdo “confirmar” nas janelas previamente apresentadas
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Figura 50 — Representacio da atualizacio do niimero de entradas do bloco - Adicao

Ap6s definido a relacdo entre as entradas, deve-se escolher qual acdo serd

acionada e sobre qual equipamento deverd atuar (Figura 51). O processo mais detalhado

pode ser verificado na criagdo dos eventos temporais.
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Figura 51 — Representacio da utilizacao do tipo de acdo e equipamento.
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Por fim, podem ser feitas as devidas conexdes e concluir a constru¢cdo dos eventos

condicionais (Figura 52).
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Figura 52 — Representacio das conexoes dos blocos.

Percebeu-se que o resultado do protétipo foi positivo, porém a ideia € tornar a
IHM a melhor ergonomicamente falando possivel, assim, as criticas foram inseridas no

projeto e algumas alteracdes puderam ser feitas.

5.2 Criticas e Modificacoes Sugeridas

As alteracdes foram feitas apds a validacdo conceitual do projeto. Algumas ja

eram previstas, outras foram sugestdes que tinham o intuito de facilitar a usabilidade da
ferramenta.

5.2.1 Instruc¢des de Comparagdes

O primeiro problema, ja previsto, estd relacionado com as comparagdes. No

protétipo apresentado, nio foi inserido uma drea especifica para elas, pois a ideia inicial

seria agrupar todas as possiveis instrugdes (operacdes, comparacdes e blocos 16gicos) em
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apenas uma drea. Entretanto, ndo € interessante a organizacdo da tela dessa maneira,
porque nem todas as instrucdes possuem a mesma frequéncia de utilizacdo, de acordo
com o engenheiro presente, as operagdes existem, mas praticamente ndo sdo utilizadas,

por exemplo (Figura 53).
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Figura 53 — Correcao — Representacio das “Comparacoes”.
5.2.2 Detalhes das Instrucoes

Esse ponto ndo foi observado na validagdo, a ideia seria encontrar uma alternativa
pritica de trabalhar com blocos que fossem utilizados com maior frequéncia. Alguns
cendrios necessitam de uma grande quantidade de blocos de instrucdes, entretanto,
configurd-los todas as vezes pode se tornar uma tarefa cansativa, para isso, pensou-se em
um atalho que parece interessante (Figura 54). Ao clicar no nome do tipo de instrugcdo
(“Operagoes™, “Comparagoes”, “Blocos Logicos” ou at¢ mesmo “Equipamentos”) o
software oferece a possibilidade de escolha de um bloco com 2, 3 ou 4 entradas (blocos

mais utilizados).

Observacdo: No caso dos equipamentos, a variacdo das opc¢des ndo estaria

relacionada com o nimero de entradas do bloco, mas sim o tipo de equipamento
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desejado, além disso, ainda assim, seria necessdrio algum tipo de configuragdo para

especificacdo do equipamento.
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Figura 54 — Correcao — Atalhos — Representacio dos Blocos Légicos.

5.2.3 Configuracoes e Filtros

As janelas de configuracdes dos blocos de instrugdes, assim como, a janela dos
filtros de equipamentos deveriam conter o nome do evento € uma area destinada as
mensagens (Figuras 55 e 56). O nome do evento também € importante nesses locais, pois

de acordo com o Simulop, qualquer saida corresponde a um evento.

Por exemplo, a saida de uma porta 16gica é considerada um evento; mesmo que nio
exista acdo associada, sua saida poderd ser entrada de outro evento. Todas as saidas
devem ser referenciadas, afim de ndo interferir na ldgica de construcdo dos eventos do
Simulop e também, dessa maneira, facilita a constru¢do de eventos na ferramenta, pois

ndo € necessdrio retornar diversas vezes para eventos passados e reconfigurar suas

informacaes.
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Figura 55 — Correcio — Janela de configuracoes dos blocos — Porta AND.
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Figura 56 — Correcao — Janela de configuracoes dos blocos — Porta AND.

5.2.4 Delay

O usudrio no teste informou que todos os blocos deveriam ter uma opc¢do de
informacao de delay associado. Nao é comum, entretanto, a ferramenta deve possuir uma
op¢ao de ativacdo e o valor do delay quando necessario. Essa modificac@o ja pode ser

observada na Figura 55.
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Como sugestdo, foi informada que em alguns momentos essa atividade poderia se
tornar cansativa. Era necessdrio possuir delay, todavia, seus valores ndo eram
importantes, assim, foi inserido na interface um botdo que atribui valores aleatdrios a
esses campos e ao tempo dos eventos temporais (Figura 57), encontrado no canto inferior
esquedo. Caso seja interesse do usudrio atribuir valores aleatorios em apenas alguns
eventos, deve-se selecionar os desejados na lista de eventos localizados a direita e na

sequéncia clicar no botdo.
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Figura 57 — Correciao — Representacao do botiao de geraciao de tempo e deslay aleatorios.

5.2.5 Eventos nao permitidos

O exemplo apresentado no roteiro era hipotético e na realidade trata-se de um
evento proibido. A 16gica da construcdao do evento em questdo ndo € correta, pois saidas
de operagdes ndo podem ser entradas de blocos logicos. O exemplo citado foi
apresentado, pois, na sequéncia, poderia ser demonstrado um caso de excecdo e a
resposta da ferramenta para o evento criado (Figura 58), o software deve sinalizar os

pontos onde sdo encontrados erros e algum tipo de mensagem deve ser apresentada.
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Figura 58 — Correcio — Representacio da sinalizacio de situacdes proibidas.

5.2.6 Barra de Arquivos

Finalmente, ap6s conclusdo do protétipo, pode-se construir mais detalhadamente a

barra de arquivos a qual ja pode ser visualizada na Figura 58. A barra de arquivos pode

ser vista em diversos softwares distintos e trata-se de uma maneira alternativa para que o

usudrio possa utilizar a ferramenta.

Soma-se o fato de poder executar algumas configuracdes ndo presentes na

interface como a drea de trabalho ser representada na forma de grade (Figura 59). As

opcoes disponiveis na barra de arquivos da nova interface incluem “Arquivos” (Figura

60), “Editar” (Figura 61) e “Visualizar” (Figura 62).
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Figura 60 — Representacio do menu “Arquivos”.
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6 Consideracoes Finais

O projeto de desenvolvimento da IHM do Gerador de Cendrios resultou em um
prototipo que proporcionou discussdes construtivas em relacio a melhor forma de
apresentacdo das informagdes aos usudrios.

O desenvolvimento de projetos mostrou-se ndo ser uma atividade trivial, visto
que, para construcdo da interface, € necessdrio entender completamente o principio de
funcionamento de ferramentas que geralmente possuem extremo grau de complexidade e
dificuldade.

A comparacio e o estudo de ferramentas ja existentes no mercado facilitam o
desenvolvimento e planejamento de interfaces ergondmicas, pois proporcionam
experiéncias de utilizacdo do software mais agraddveis ao usuario.

Os testes mostraram que foram eficientes por apresentarem os defeitos e algumas
sugestoes, melhorando assim a qualidade do projeto. Nele também foi possivel verificar
que, de uma forma geral, o trabalho foi satisfatério do ponto de vista do usudrio e
consequentemente para o projetista.

Algumas propostas de continuidade deste projeto sdo sugeridas como

possibilidade a integracdo em trabalhos futuros:

e Aprimoramento dos mecanismos de ajuda e orientacdo ao usudrio;

e Criacdo de novos atalhos, como por exemplo, barras de ferramentas;

e Codificacdo do protétipo da nova IHM desenvolvida para o Gerador de
Cenarios;

e Validagdo da codificacdo do protétipo;

e Integracdo ao sistema. Substituicdo do atual médulo existente no Gerador
de Cenarios;

e Desenvolvimento de telas anteriores a de criagdo de eventos (telas para

criacdo de medidas).
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