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Resumo

Este trabalho foi realizado como parte de um projeto P&D contratado pela empresa
CHESF - Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco. O projeto, cujo titulo é Gerador de
Cenarios para o Treinamento de Operadores no Ambiente SAGE /SIMULOP, consiste no
desenvolvimento de um Gerador de Cenarios para o SIMULOP, ambiente de simulacao
de eventos do sistema supervisorio utilizado pela CHESF, o SAGE - Sistema Aberto para
Gerenciamento de Energia, desenvolvido pela CEPEL - Centro de Pesquisas de Enegergia
Elétrica.

Este trabalho consiste no desenvolvimento de uma API (application programming
interface) para descrigdo, armazenamento e recuperacao de cenérios de treinamento local-
mente utilizando uma ontologia de dominio. Por meio da ferramenta em desenvolvimento,
é possivel armazenar cenarios em um arquivo local e no banco de dados do ambiente. A
recuperacao de cendarios locais para edicao ou consulta também faz parte deste trabalho.
Outro fator presente é o desenvolvimento da Base de Casos, isto é, um local dentro do
banco de dados da ferramenta no qual cenérios estarao disponiveis para os usuarios atra-

vés do servidor da empresa.

Palavras-chave: treinamento de operadores, simulador, ontologia, cenario de trei-

namento.
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Abstract

This paper was done as part of a project R&D contracted by company CHESFE -
Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco. The project consists of the development of a
Scenario Generator for the SIMULOP, an event simulator environment of the supervisory
system used by CHESF, named SAGE - Sistema Aberto para Gerenciamento de Energia,
developed by CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica.

This paper consists of the development of an API (application programming inter-
face) for the description, storage and retrieval of local training scenario using a domain
ontology. Through the developing software, it is possible to store scenarios in a local
file and in the database of the environment. The local scenario retrieval for edition or
consultation is also a part to this work. Another important factor is the development of
a Case Base, which is a place in the database of the Generator where scenarios will be

available for users through the company server.

Keywords: operator training, simulator, ontology, training scenario.
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Capitulo 1

Introducao

apresentacao.

Com a crescente complexidade do sistema elétrico brasileiro, torna-se cada vez mais
dificil capacitar funcionarios aptos a enfrentar os diversos problemas que podem surgir
no setor. A pressao por uma resposta rapida e correta ap6s um fenémeno incomum exige
um alto grau de conhecimento e experiéncia do operador. Com isso, o treinamento de
operadores de sistemas elétricos é essencial em qualquer companhia de energia elétrica
(1).

O treinamento de operadores para o sistema elétrico é feito com aulas tedricas e
a pratica é obtida observando operadores experientes e operando o sistema real. Este
processo é incompleto visto que um operador pode ter anos de trabalho sem nunca antes
ter se deparado com uma situagao especifica de emergéncia (2).

O Sistema Aberto para Gerenciamento de Energia — SAGE — foi desenvolvido pelo
Centro de Pesquisa de Energia Elétrica - CEPEL — para atuar na 4rea de supervisao e con-
trole de sistemas elétricos e possui propriedades como portabilidade, interconectividade,
expansibilidade e modularidade. Atualmente o SAGE é usado como sistema supervisério
por companhias de geragao, transmissao e distribuicao de energia elétrica nacionais. Por
ser uma solugao que abrange todos os niveis de supervisao e controle do sistema elétrico
possibilita a redugao de custos relacionados a implantacao, operacao e manutencao do
servico (3).

Diante da necessidade de treinamento de operadores no uso do sistema SAGE,
desde 2001 a CHESF, em parceria com a CEPEL, desenvolveu o Projeto SIMULOP,

um “Simulador para Treinamento de Operadores”. Este ¢ um ambiente de simulacao
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de sistemas elétricos utilizado no treinamento de novos operadores e na reciclagem de
operadores experientes.

O SIMULOP é o resultado da integragao da ferramenta EMS (Energy Management
System) de supervisao e controle de sistemas de poténcia - SAGE, com um simulador digi-
tal em tempo-real de sistemas elétricos de poténcia - OTS (Operator Training Simulator)

produzido pela EPRI (Electric Power Research Institute) (4).

1.1 Motivacao

A geragao de cenarios de treinamento para o SIMULOP é atualmente uma tarefa
repetitiva e complexa, pois a ferramenta de geracao de cenérios de treinamento oferecida
neste simulador apresenta problemas de usabilidade e oferece poucos recursos para edicao.
O esforco de criagao de cenarios de treinamento aumenta proporcionalmente ao nimero
de eventos que precisam ser descritos para compor um cenério. Por outo lado, os tutores,
responsaveis pela criacdo dos cenérios de treinamento, dispoem de pouco tempo para
realizarem esta tarefa.

A partir desta dificuldade, estd em andamento no LIHM/DEE um projeto de P&D
para construcao de um ambiente de geracao de cenarios para o SIMULOP, para a empresa
CHESF — Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco.

Neste projeto, esta prevista a construcao de uma base de casos com cenérios de
treinamento, os quais serao armazenados em um banco de dados conectado a intranet da
empresa. Neste repositorio os instrutores responsaveis pela elaboracao de treinamentos
de operadores poderao salvar e terao acesso aos cenarios de treinamento elaborados para
a empresa. Tal banco devera facilitar o acesso, o compartilhamento e a gestao de um
acervo de cendarios que reproduzem tanto situacoes onde o sistema elétrico opera em
condigoes normais, quanto em situagao de contingéncia. Os cenérios serao elaborados para
operadores de instalagoes (subestagoes) e de centros de operacdo (sistema), da empresa
CHESF.

Por outro lado, os tutores precisam ser independentes de qualquer conexao com
um servidor para a construcao de cenarios. Dessa forma, se faz necessirio armazenar
localmente os cendrios em elaboragao no ambiente do Gerador de Cenarios. Além disso,

todas as informacoes necessarias para a construcao de um cenario também devem estar



presentes em um arquivo local.

Uma vez concluida a edicao destes cendarios, eles sao armazenados na Base de
Casos e disponibilizados para consulta por todos os instrutores da empresa. O armazena-
mento local se d4 em uma base de conhecimento, estruturada na forma de uma ontologia
que representa o dominio de cendarios de treinamento realizados na empresa CHESF, no

ambiente do SIMULOP (5).

1.2 Objetivos

Desenvolvimento de uma API (Application Programming Interface) para descrever
cenarios de treinamento, com base em uma ontologia de dominio, e armazeni-los em uma
Base de conhecimento e em um Banco de Dados.

Esta API também deveré oferecer recursos para recuperar os dados de cenarios ja
armazenados na base de conhecimento ou no Banco de Dados para disponibiliza-los para

edicao.

1.3 Estrutura do documento

Além deste capitulo introdutorio, o presente trabalho é constituido por mais 4
capitulos:

Capitulo 2 - Revisao Bibliografica: apresenta os fundamentos deste trabalho,
relacionados a ontologia, como seu conceito e a medologia utilizada. H& também uma
explicacao sobre a linguagem da ontologia, as ferramentas e framework escolhidos.

Capitulo 3 - Projeto da API do Gerador de Cenérios: trata do projeto do
Gerador de Cenéarios e como a ontologia apoia sua construcao. A arquitetura do software
e como sao tratados o mapeamento de dados do SAGE para a ontologia e para o BD.

Capitulo 4 - Validacao: neste capitulo, é apresentado o método adotado para
a validacao da API, o qual consistiu na construcao de uma fachada para testes na ferra-
menta FasyAccept (6) e na instaciagdo de um cenario de treinamento, o qual foi salvo e
recuperado na base de conhecimento e no banco de dados.

Capitulo 4 - Conclusoes: apresenta as conclusoes sobre o presente trabalho e

discute se os objetivos alcancados estao de acordo com os objetivos propostos.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

apresentacao.

O projeto do Gerador de Cenéarios foi desenvolvido para o SIMULOP com a prin-
cipal finalidade de facilitar a criagdo de cenarios de treinamento de operadores.

O Simulop replica o ambiente real de uma sala de comando, interligando o Simu-
lador 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 (7).

O OTS (Operator Training Simulator) é um software capaz de simular o compor-
tamento de um sistema elétrico de poténcia, com resposta em tempo-real as condigoes
operativas e eventos sistémicos. Ou seja, na ocorréncia de um evento, o OTS realiza
calculos de modo a simular a resposta do sistema real (8).

O SAGE é um software supervisorio desenvolvido pelo CEPEL (Centro de Pesqui-
sas de Energia Elétrica). Este supervisorio realiza fungoes de gerenciamento de energia nos
sistemas elétricos de poténcia, sendo configuravel para diferentes plataformas instaladas
em subestagoes e Centros de Operacao de Sistemas (9).

Um cenério de treinamento consiste da descricdo do estado inicial do ambiente
simulado, da especificagdo da evolugao das agoes do treinamento (descrigdo da sequéncia
de eventos que devem ocorrer no durante o treinamento) e, da descri¢ao dos recursos que

serdo utilizados na evolugao do cendrio (10).



2.1 Ontologia

Esta revisao se fundamenta no texto da tese de doutorado de Flavio Torres Filho,
apresentada ao programa de pos-graduagao em engenharia elétrica da UFCG - Universi-
dade Federal de Campina Grande (11).

Historicamente, o termo “Ontologia” tem origem no grego ontos, que significa "ser",
e logos, que significa "palavra". Utilizado inicialmente no campo da Filosofia, o termo
ontologia diz respeito a area do conhecimento que trata da natureza e da organizacao do
ser. (11)

Na Ciéncia da Informacao, dentre as definicoes de ontologia mais citadas na lite-
ratura, destaca-se que uma ontologia pode ser definida como “uma especificacao explicita
e formal de uma conceitualiza¢do compartilhada” (12), apud (11).

O termo conceitualizacao refere-se a um conjunto de definicoes de conceitos e
de relacionamentos existentes entre estes conceitos. Uma conceitualizacao é uma visao
abstrata do dominio que se deseja representar. Uma “especificacao explicita” quer dizer
que as limitacoes de uso de conceitos e relacionamentos estao explicitamente definidas.
Estando também formalizada, a ontologia é passivel de ser processada por maquinas (13),
apud (11).

Sendo assim, uma ontologia é composta de um conjunto de conceitos organizados
como uma taxonomia e usados para descrever uma determinada realidade.

Os componentes basicos de uma ontologia sdo classes (dispostas de forma hie-
rarquica), relagoes (que representam as formas de interagdo entre conceitos do dominio
ontolégico), axiomas (regras que regulam as associacOes entre as classes e relages) e
instancias (elementos especificos do dominio).

Para a engenharia de software, uma ontologia representa um elemento importante
no processo de desenvolvimento de aplicagoes (14). Por exemplo, ao disponibilizar um
vocabulério especializado para descricao deum dado dominio, a ontologia permite reduzir
erros conceituais e de terminologia durante a modelagem e o desenvolvimento do software.
Ao mesmo tempo, possibilita tanto o compartilhamento do conhecimento entre os desen-
volvedores do software quanto a transferéncia e a aquisicao desse mesmo conhecimento,
apoiados pela analise ontologica.

Além disso, uma ontologia, enquanto base conceitual, pode apoiar a defini¢ao, a

classificacao e a identificacao de componentes de software voltados para uma aplicacao



dentro do dominio ontoldgico.

Dessa forma, um catalogo de componentes de software pode ser constituido com
base na ontologia do dominio. E, uma vez disponivel, novos produtos podem ser mais
rapidamente desenvolvidos e, ainda, agregar valores como padronizacao, confianca, baixo
custo de desenvolvimento e facil manutencgao, obtidos a partir do reuso de componentes
de software ja utilizados, testados e validados.

Por essa razao, uma abordagem de desenvolvimento com base em ontologias é
especialmente adequada para projetos de software que pertencam ao mesmo dominio ou
dominios semelhantes, o que permite estender a nocao de reuso para a fase de modelagem,
e nao apenas na implementacao como de costume. Assim, ontologias permitem identificar
modelos de componentes reutilizaveis no sistema.

Uma ontologia pode ser usada para o projeto e desenvolvimento de software com

os seguintes objetivos (14):

Especificagao
ontologias sao usadas para especificar tanto os requisitos e definicao de componentes

como as funcionalidades do sistema;

Validacao
ontologias sao usadas para avaliar o projeto do sistema e verificar sua consisténcia

através de processos semiautomaéticos;

Reuso
ontologias podem ser organizadas em modulos para definir dominios, subdominios
e suas tarefas relacionadas, que podem ser depois reutilizadas ou adaptadas para

outros problemas;

Busca

ontologias sao usadas como repositorio de informacgoes;

Manutencao
ontologias melhoram o uso e o armazenamento de informagoes para a manutencao

do sistema;

Aquisicao do conhecimento



Linguagem de ontologias tradicionais

Cycl, Ontoligua, F-Logic, CML, OCML, Loom, KIF.
Linguagens padrao Web

XML, RDF.

Linguagens de ontologias Web-based

OIL, DAML+OIL, SHOE, XOL, OWL.

Tabela 2.1: Linguagens para concepc¢ao de ontologias

ontologias podem ser usadas como um guia para o processo que aquisicao do conhe-

cimento.

Supondo que diferentes projetos de software sejam desenvolvidos com base em onto-
logias proprias, a identificacao de modelos de componentes originalmente concebidos
para um deles, mas passiveis de serem reutilizados no outro, podera ser facilitada
a partir do estudo das ontologias adotadas e do mapeamento entre termos com

conceitos correspondentes.

2.1.1 Linguagens

Existem diversas linguagens que apoiam a especificacao de ontologias. Segundo
, essas linguagens podem ser categorizadas como: linguagens de ontologias tradicionais,
linguagens padrao Web e linguagens de ontologias Web-based. Exemplos sao apresentados

na tabela 2.1.1.

2.1.2 OWL

A linguagem OWL (Web Ontology Language), desenvolvida pela W3C (World
Wide Web Consortium), é uma linguagem recente, mas que vem ganhando grande aceita-
¢ao. Ela deriva de duas propostas diferentes, a Européia OIL (Linguagem de Intercambio
de Ontologias) e DAML (Linguagem de Anotagao de Agentes do Departamento de Defesa
dos Estados Unidos). Para atender a diferentes comunidades de usuérios, a OWL possui
trés diferentes sub-linguagens, que mudam quanto ao nivel de expressividade: OWL-Lite;
OWL-DL; OWL-Full (15).

A figura 2.1 ilustra os trés tipos de linguagem owl.

Essas sub-linguagens sao caracterizadas da seguinte forma (16):

OWL-Lite



OWL | OWL OWL
Lite DL Full

Figura 2.1: Sub-linguagens OWL

é a sub-linguagem sintaticamente mais simples. Destina-se a situagoes em que ape-
nas sao necessarias restricoes e uma hierarquia de classe simples. Por exemplo,
o OWL-Lite pode fornecer uma forma de migracao para tesauros existentes, bem

como de outras hierarquias simples;

OWL-DL
é mais expressiva que a OWL-Lite e baseia-se em logica descritiva, um fragmento de
Logica de Primeira Ordem, portanto passivel de raciocinio automatico. E possivel
assim computar automaticamente a hierarquia de classes e verificar inconsisténcias

na ontologia;

OWL-Full
é a sub-linguagem OWL mais expressiva. Destina-se a situacoes em que a alta

expressividade é mais importante. Nao é possivel efetuar inferéncias em ontologias

OWL-Full.

A 'W3C disponibiliza alguns guias para usuérios interessados na linguagem, onde se
pode aprender a sintaxe da linguagem e consultar varios exemplos de aplicacao. Por outro
lado, a maioria dos pesquisadores interessados no desenvolvimento de ontologias costuma
utilizar ferramentas como o Protégé, que dispensam o contado direto do usudrio com o
codigo em OWL durante a modelagem, mas que exportam a ontologia para o formato

.owl quando necessario.

2.1.3 Jena

O Jena (17) &€ um projeto que se originou dentro do nicleo de pesquisa em Web
Semdantica da HP. Seu objetivo é proporcionar um framework na linguagem Java que dé
suporte a utilizacao da Web Semdntica por qualquer aplicativo capaz de utilizd-lo. Este

suporte inclui recursos para manipulacao de RDF, RDFS, OWL e DAML+OIL.
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O Jena trabalha de forma transparente em relagao a linguagem adotada para repre-
sentar a ontologia. De acordo com a linguagem, determinados recursos sao habilitados ou
nao, porém, a forma de manipular e criar ontologias ¢ a mesma para qualquer linguagem
de representagao (18).

No projeto do Gerador de Cenarios, a ontologia é usada como repositorio local de
um cenério de treinamento, e o Jena foi utilizado para o desenvolvimento de cédigo em

Java a partir da ontologia representada na linguagem OWL-DL.

2.1.4 Ferramentas

Existem ferramentas de software desenvolvidas com o objetivo de apoiar o pro-
cesso de desenvolvimento de ontologias, bem como o uso e manutencao subsequente.
Neste trabalho, em particular, o processo de desenvolvimento foi apoiado pela ferramenta

Protege-OWL, abordada a seguir.

Protégé

O Protege ¢ um ambiente para desenvolvimento de ontologias, criado pelo depar-
tamento de informéatica da Universidade de Standford. Originalmente pretendia-se que o
software servisse como ferramenta para aquisicao do conhecimento para um sistema espe-
cialista, voltado a area medica. Entretanto, a ferramenta foi gradativamente modernizada
e hoje permite a concepcao de ontologias de doménio, a personalizagao de formulérios de
entrada de dados, e a insercao e edicdo de dados. Sua interface pode ser vista na figura
2.2.

O guia do usuério, disponivel em <http://protege.stanford.edu>, descreve todas as
funcionalidades da ferramenta, usando como exemplo o passo-a-passo do desenvolvimento
de uma ontologia de Pizzas. O Protegé foi desenvolvido na linguagem Java e possui o
codigo aberto. Dessa forma, permite-se que usuéarios possam desenvolver componentes in-
tegraveis ao software (plugins) utilizando as APIs do Protegé. Essa caracteristica também

facilitou o crescimento e a aceitacao da ferramenta.

2.1.5 Metodologias

O desenvolvimento e a manipulacdao de ontologias tém sido sistematizados por

metodologias. No entanto, nenhuma metodologia é amplamente utilizada, ou seja, con-
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Figura 2.2: Interface grafica do Protégé

sensual entre os desenvolvedores, que em sua maioria apoiam-se na propria experiéncia e
utilizam-se de uma abordagem particular. Dentre as metodologias propostas na literatura
estao On-To-Knonwledge, método 101 e a Methontology. Para este projeto em particular,
foi escolhido o método 101 (19).

A metodologia 101 é constituida por sete etapas iterativas que auxiliam os desen-

volvedores na concepgao de ontologias de dominio (19), como pode ser visto a seguir.

Etapa 1

Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

Etapa 2

Considerar o reuso de ontologias existentes;

Etapa 3

Listar termos importantes para a ontologia;

Etapa 4

Definir as classes e a hierarquia das classes;

Etapa 5

Definir as propriedades de classes - fresta (slot);
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Etapa 6

Definir as facetas das frestas (slots);

Etapa 7

Criar as instancias.

2.2 Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)

Um banco de dados ¢ uma colecao de dados persistentes, usada pelos sistemas de
aplicagao de uma determinada empresa. Por persistente, queremos sugerir intuitivamente
que os dados desse banco de dados diferem em espécie de outros dados mais efémeros,
como dados de entrada, dados de saida, filas de trabalho, blocos de controle de software,
instrucoes SQL, resultados intermediarios e, de modo geral, quaisquer dados que tenham
natureza transitoria (20).

Gerenciadores de banco de dados sao sistemas projetados para gerir um grande
volume de informacoes e, dentre seus varios objetivos, destacam-se a garantia da consis-
téncia, da seguranca e o facil acesso aos dados.

Ha varios gerenciadores de bancos de dados gratis e de codigo aberto, como o SQL
Server desenvolvido pela Microsoft, o SQLite e 0 MySQL desenvolvido pela Oracle. Para
este trabalho, foi escolhida a utilizacdo do MySQL (21), pois este é o banco de dados
usado pela CHESF, empresa financiadora do projeto.

O projeto do banco de dados foi pensado a partir do levantamento das caracteris-
ticas do projeto. Com a andlise de requisitos, as regras de negocios foram inicialmente
identificadas e, entao, construiu-se o modelo Entidade-Relacionamento do Banco.

Para realizarmos o mapeamento objeto-relacional, foi utilizado mais um framework,
o Hibernate (22). Hibernate é um software livre, de codigo aberto e distribuido com a
licenca LGPL.

Apesar da caracteristica principal do Hibernate ser mapear classes em Java para
tabelas do banco de dados, ele também faz a engenharia reversa, isto é, é possivel trans-
formar entidades do banco em classes Java. Isso é feito através de Anotacoes Java ou
de arquivos XML. No caso do Gerador de Cenérios, foram utilizados arquivos XML para
gerar os codigos fontes necessarios para a persisténcia das classes.

O desenvolvimento do software e do banco de dados ocorrem em paralelo. En-
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tretanto, com o uso do Hibernate, isso nao é problema, pois esse framework facilita a
atualizacao da geragao de classes em Java quando o modelo de dados é atualizado.

O préximo capitulo apresentara mais detalhes do Gerador de Cenérios bem como
a API proposta para salvar e recuperar cenarios da base de conhecimento e da base de

Casos.



Capitulo 3

Projeto da API do Gerador de Cenarios

apresentacao.

O projeto do Gerador de Cenarios foi motivado pela a dificuldade de criacao e
edicao de cenérios do SIMULOP. Devido a complexidade e ao alto esforco exigido para
a criacao de um cenario utilizando o SAGE/SIMULOP, consome-se muito tempo para a
finalizacao de todo o cendrio e, ainda, corre-se o risco de haver erros durante a realizagao
de tal tarefa.

No projeto do Gerador de Cenarios desenvolvido pelo LIHM /DEE e financiado
pela CHESF, objetiva-se simplificar o processo de criacao de cenérios, bem como, evitar a
ocorréncia de erros durante esse processo. Além disso, existe uma Base de Casos em que
cendarios prontos sao armazenados. Tal banco devera facilitar o acesso, o compartilhamento
e a gestao de um acervo de cenarios que reproduzem tanto situagoes onde o sistema
elétrico opera em condicoes normais, quanto em situacao de contingéncia. Os cendarios
serdo elaborados para operadores de instalagdes (subestagdes) e de centros de operagio
(sistema), da empresa CHESF.

Ha também um armazenamento local dos cenarios na ferramenta Gerador de Ce-
narios. O tutor pode, a qualquer momento durante a construcao do cenario, interromper
seu trabalho e salvi-lo numa base de dados local. A recuperacao de um cenéario é permi-
tida a partir da selecao de um arquivo no formato owl. O armazenamento local se da em

uma base de conhecimento, estruturada na forma de uma ontologia.
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3.1 Analise de Requisitos

Em busca de um melhor desempenho da ferramenta, o projeto Gerador de Cenarios
possui uma base de conhecimento local onde estao presentes todos os dados necessarios
para a criagao de um novo cenario. O fato do software fazer buscas locais, ao invés de a
um servidor, torna as consultas mais rapidas e independente de qualquer conexao externa.

A qualquer momento, o tutor pode salvar e recuperar um cenario em desenvol-
vimento. Quando o cendario de treinamento estiver finalizado, o responsavel por aquele
cenario pode disponibiliza-lo na base de casos para que os demais usuéarios do Gerador

tenham acesso a ele.

3.2 Arquitetura

H4 dois modos possiveis de utilizar o Gerador de Cendrios, um online, em que é
necessaria a conexao com o servidor da empresa, e outro offline, independente de qualquer
comunicacao externa.

No modo online, é necessario que o tutor "faca login"no Gerador de Cenarios.
Ao fazer o login, ocorre automaticamente um mapeamento dos dados contidos no banco
de dados do projeto para o arquivo owl base presente localmente na maquina. Devido a
quantidade de informacao que deve ser passada do banco para o arquivo, esse mapeamento
leva alguns minutos. Entretanto, esse é um tempo que é facilmente compensado quando
as consultas passam a ser locais, ao invés de externas.

Desta forma, durante a criacao ou edicao de um cenério, a busca de dados precisar
ser feita, ela serd realizada a partir do arquivo owl local. Sem a necessidade de estar
se comunicando frequentemente com o servidor, a ferramenta ganha em desempenho e
independéncia.

Apés a finalizagao do cendrio, pode-se salva-lo na base de casos do projeto para
que outros tutores tenham acesso a ele, tanto para consulta, quanto para a criacao de
outros cendrios a partir daquele.

No modo offline, nao é necessario passar por nenhum tipo de controle de acesso.
O arquivo owl base contém todas as informacgoes necessarias para a criacdo de um novo
cenario. Esse arquivo é atualizado todas as vezes que a ferramenta é conectada no modo

online. Portanto, é de responsabilidade do tutor a atualizacao do arquivo para que ele
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possa desenvolver o cenario da sua escolha. Caso este arquivo nao esteja atualizado, o
tutor deve fazer o login e esperar que o mapeamento do banco de dados para o arquivo
seja realizado.

A geracao de um cenario é, entao, realizada de forma rapida, pois nao é necessaria
a comunicacao com qualquer servidor externo. E, além disso, o tutor fica livre para
trabalhar em qualquer ambiente que possua o Gerador instalado, independente de haver
comunicacdo com a intranet da empresa.

Durante o processo de edicao de um cenario de treinamento, o usuario pode salvar
o cenario em um arquivo local, ou na base de casos, caso esteja no modo online, e fechar
a ferramenta de geracao de cenarios. Quando o tutor quiser retomar a construcao desse
cenario, basta selecionar o arquivo salvo localmente, ou o cenario salvo na base de casos,
e todas as informacoes relativas a esse cenério serao recuperadas.

Na figura 3.1 apresenta-se essa relacao entre o Gerador, o Servidor e a Ontologia. A
API desenvolvida atua no momento em que o usuario conecta-se ao servidor da ferramenta,
de forma a atualizar o arquivo owl base com os dados presentes no banco de dados. Além
disso, o Gerador faz uso da API no momento em que ele faz as consultas as informagcoes
necessarias para a criacao de um cenério de treinamento. Exemplos dessas informacoes,

que estao presentes em um arquivo owl local, sao equipamentos e sinalizacoes.
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Figura 3.1: Representacao da Arquitetura do Gerador de Cenérios

Na figura 3.2 apresenta-se o diagrama de sequencia para salvar e disponibilizar um

cenario na Base de Casos.
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Figura 3.2: Diagrama UML de sequéncia para salvar e disponibilizar um cendrio na base
de casos

3.3 Ontologia de Cenarios de Treinamento

Através da ferramenta Protégé, foi desenvolvida a ontologia do cenério de treina-
mento. Nela, estao contidas todas as classes e propriedades necessarias para descrever,
gerar e salvar um cenério de treinamento para o ambiente SIMULOP, como pode-se ob-
servar na figura 3.3.

Foi criada uma classe, conhecida como classe fachada da ontologia, para abrigar
todos os métodos que manipulem, de alguma forma, a ontologia. Por exemplo, métodos
para o salvamento e a recuperacao de cenarios locais estao nessa classe. A lista de métodos
e atributos dessa classe pode ser visto na figura 3.4.

No diagrama de classe da figura 3.4, foram destacados alguns métodos. Saber como
eles funcionam é importante para compreender melhor como a API foi construida e como

ela pode ser expandida.

FacadeOntologia
construtor da classe que recebe o diretério de um arquivo owl. Esse diretério é o

cenario local selecionado pelo usuario para edicao na ferramenta do Gerador.

salvarCenarioOntologia

salva os dados um cenério na ontologia.
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Figura 3.3: Hierarquia de Classes da Ontologia de Dominio
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FacadeOntologia

+ url - String
+ns - String
+ ont - OntModel

+ FacadeQntologia () © void

+ FacadeOntoIoEia iString urISeIecionada} - yoid |

- salvarCenarioOntologia (String nomeTutor, String siglalnstalacao, String titulo, String objGeral, String objI-Especitico. Time duracao,
String configAntesCenario, String configDepoisCenario, String descricaoCenario, String preRequisitos, String protecoesAtuadas,
String protecoesAtuadasChassi, ArrayList<String= disjAbertosBlogueados, ArrayList<String= disjAbertosNaoBlogueados,

Date dataCriacao, Date dataUltEdicao, ArrayList<String= listNomeAtores, ArrayList<String> listDescricaoAtores,

ArrayList<String> listQuemAtua, ArrayList<String= listComoAtua, ArrayList<String= listOndeAtua,

ArrayList=String= listRoteiroExecucao, ArrayList<String= listDescricaoTarefa, ArrayList=String= listTipoTarefa,

ArrayList=String= listPrioridadeTarefa, ArrayList<String= listDificuldadeTarefa, ArrayList<String= listFrequenciaTarefa) : void

+ salvarAtoresOntologia (String nomeAtores, String descricaoAtores inti) - Individual
- salvarEquipamentoOntologia (String tipoEquipamento, String nivel tensao, String subestacao, Stringo codigo_equipamento
+ salvarltemRoteiroPreparacacOntologia (String guemAtua, String comoAtua, String ondeAtua, int i) © Individual

+ salvarltemRoteiroExecucaoOntologia (String acaoRoteiroExecucao, int i) - Individual

+ salvarTarefaOntologia (String descricaoTarefa, String tipoTarefa, String dificuldadeTarefa, String frequenciaTarefa, String prioridadeTarefa, int i) - Individual
salvarOntologia (String endreco) : void

+ verificaEquipamento (String equipamento) - boolean

- salvarGrupoEventos (ArrayList<GrupoDeEventos> listGrupoEventos, ArrayList<Condicionais> listCondicoes, ArrayList<Medidas> listMedidas: void
+ getSubClass (OntClass tipoMedidaClass, String tipoMedida) - OntClass

+ salvarCondicao (Condicionais condicao, ArrayList<Medidas> listMedidas, int i) - Individual

+ convertTempolDCondToTIme (String striD) : Time

+ convertStringToTime(String duracaoString) - Time

+ convereOntTempoEmsiring (RDFNode propertyValue) - String

+ getCondicaoDisparo (Individual tipoDisparolndividual) - String
- recuperarCondicionais() : ArrayList<Condicionais>

+ getTipoEntradaPelaClass(OntClass entradaClass= : String

Figura 3.4: Lista de Métodos e Atributos da Classe Fachada da Ontologia

salvarEquipamentoOntologia

mapeia 0s dados do banco de dados para a ontologia.

salvarOntologia
recebe um diretorio, escolhido pelo usuério da ferramenta, para que o cenario seja

salvo naquele local.

recuperarCenario

recupera para edicao os dados de um cenério armazenado localmente.

3.4 Modelo Entidade Relacionamento

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) do Gerador de Cenérios, para efeitos
didaticos, pode ser dividido em trés partes: as entidades relativas a um equipamento,
cendrio e evento, como pode-se observar nas figuras 3.5, 3.6 e 3.7.

Na figura 3.5, a tabela "equipamento"possui atributos para salvar informacoes

como o codigo e o tipo daquele equipamento, além de qual instalagdo e a qual nivel
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de tensao ele pertence. O atributo "ativo'"define se aquele equipamento ainda existe
no SAGE/SIMULOP. Caso ele tenha sido removido do supervisorio, ndo deve-se sim-
plesmente remové-lo do banco de dados, pois isso afetaria os cenérios em que aquele
equipamento fizesse parte.

Ainda na figura 3.5, existem duas tabelas para relacionar o tipo de equipamento e
as agoes que ele pode realizar ("tipo _acao_tipo_equipamento"), bem como as medidas
que podem ser efetuadas nele ("tipo medida_tipo equipamento"). Essas tabelas sao
importantes, pois evitam que sejam criados cenarios com ag¢oes ou medidas inconsistentes
com um determinado equipamento.

A tabela "sinalizacao", presente na figura 3.5, guarda todas as mensagens de sina-
lizagdo que podem aparecer, geralmente no painel do SAGE, durante a realizacao de um
cenario. Essas mensagens foram retiradas de arquivos do SIMULOP e passadas para o
BD e para a ontologia através do Gerador de Cenarios.

A tabela "variavel _medida", como pode ser visto na figura 3.5, tem a func¢ao de
salvar os dados de uma medida no momento que ela é criada. Nota-se a relagao entre a
esta entidade e a entidade "cenario", significando que uma medida existe, independente

de ela estar relacionada a uma condicao.
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Figura 3.5: Parte 1 do Modelo do BD

Na figura 3.6, a tabela "cenario"possui todos os atributos para que se possa descre-
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ver um cenério, como suas tarefas, as mensagens de sinalizacao e o tutor que o desenvolveu.
A entidade "tutor"possui, além do nome e da matricula de um tutor, atributos para con-
trole de acesso. O usuério do Gerador que deseja ter acesso a base de casos, precisa
"realizar um login". Os cenarios ao qual ele tem acesso, bem como as ag¢oes que ele pode

realizar na ferramenta sao definidios pelo atributo "permissao".
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Figura 3.6: Parte 2 do Modelo do BD

Pode-se observar na figura 3.7 que a entidade "evento"tem informagdes sobre qual
acao e em qual equipamento aquele evento vai acontecer. Também fazem parte da tabela,
a mensagem que pode aparecer quando da ocorréncia do evento e o tipo de disparo
(temporal absoluto, temporal relativo ou condicional, repetitivo ou nao) daquele evento.

Da mesma forma que ha uma classe fachada para a manipulacao da ontologia,
também existe uma para o banco de dados. A classe fachada do banco de dados contém
todos os métodos que facam consultas ou atualizacao na base de casos. A lista de métodos
e atributos dessa classe esta representada na figura 3.8.

No diagrama de classe da figura 3.8 foram destacados alguns métodos que sao
diferentes em relacao aos ja comentados da fachada da ontologia ilustrados no diagrama

de classe da figura 3.4. H& varios métodos da fachada do BD com ideias similares aos
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Figura 3.7: Parte 3 do Modelo do BD

da fachada da ontologia. Por isso, nao houve muito esforco adicional para a construcao
desses métodos. Por exemplo, o algoritmo para salvar o cenario na base de casos e na

base de conhecimento ¢ o mesmo, havendo mudanga apenas na sintaxe do codigo.

startOperation
inicializa as variaveis do Hibernate necessarias para fazer a persisténcia dos dados.
Toda funcao que fizer alguma atualizacdo no banco de dados, deve inicialmente

chamar esse método.

salvarEquipamento
recebe um arquivo contendo uma lista de equipamentos de algum tipo (transforma-
dor, disjuntor etc) e atualiza a tabela do banco de dados que contém a lista de todos

0s equipamentos necessarios para a criacao de um cenario.

getCenarios

filtra os cenarios de acordo com titulo, subestacao e o tutor que o construiu.

atualizarCenario

atualiza os dados modificados de um cenario ja existente no banco de dados.
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facade

+ session - Session
+ i Transaction

+ Facade () - void

+ startOperation () : void

+ salvarCenario (String nomeTutor, String siglainstalacao, String titulo, String objGeral, String objEspecifico, Date duracao,
String configAntesCenario, String configDepoisCenario, String descricaoCenario, String preRequisitos, String protecoesAtuadas,
String protecoesAtuadasChassi, String disjAbertosBlogueados, String disjAbertosNaoBlogueados, Date dataCriacao, Date dataUltEdicao) : void
+ checarNivelTensao (ArrayList<Double> nivelTensao) : void

+ jst<Sfring> sj ) - void

- salvarEquipamento (String tipoEquipamento. ArrayList<Double> nivelTensao, ArrayList=String> siglainstalacao, ArrayList=String= codigoEquipamento) : voidl
+ novaDataAtualizacaoEgpm (TipoEquipamento tipoEquipamento) © void

- salvarTipoTarefa (String opcao) : void

- salvarCondicionais (ArrayList<Condicionais= condicao, ArrayList<Medidas= listMedidas)

- salvarMedidas (ArrayList<Medidas> listaMedidasFromIHM) : void

- carregarMedidas (String medidalD) : Medidas

- salvarMedida (ArrayList<Medidas> arrayListMedidas) : void

- cadastrarTutor (Tutor tutor) © void

- getDadosEquipamento (String codigoEquipamento) : List<Equipamento=

- salvarSinalizacaoCenario (ArrayList<String= listPainel, ArrayList<String= listiD, arrayList<String= listMensagem) : void

- getSiglaTipoAcao (int tipoEquipamentold) : List<TipoAcaoTipoEquipamentos=

- salvarRoteiroPreparacao (ArrayList<String= quemAtua, ArrayList=String= comoAtua, ArrayList=String= ondeAtua) : void

- salvarRoteiroExecucao (ArrayList<Siring= listRoteiroExecucao) : void

- salvarGrupoDeEventos (ArrayList=GruposDeEventos= gruposDeEventos, ArrayList<Medidas> arrayListMedidas,
ArrayList=Condicionais arrayListCondicionais=, int cenariolD) : void

- carregarGruposDeEvento (int idCenario) © ArrayList<GruposDeEventos>

- salvarTarefa (ArrayList<String= listDescricaoTarefa, ArrayList«<Siring= lisiTipoTarefa, ArrayList<Siring= listPrioridadeTarefa,
ArrayList<String= listDificuldadeTarefa, ArrayList<String> listFrequenciaTarefa) : void

- getTipoMedida (int tipoEquipamentold) : List<TipoMedidaTipoEquipamento= : void

- salvarTipoDaTarefa (String nomeTipoDaTarefa) : void

- listAllinstalacoes () : ArrayList=String=

- listAllTipoEquipamento () © ArrayList<String=

- listAllTipoEquipamentoPossuiTipoAcao () - ArrayList<String=

giCenarios (String nomeCenario._String subestacao_ String nomeTutor) - List<Cenari0>|

- gefltemRoteiroExecucao (Cenario cenario) : String

- gefltemRoteiroPreparacao (Cenario cenario) | List<ltemRoteiroPreparacaoCenario>

- getTarefaPorCenario (Cenario cenario) : List=Tarefax

- getSinalizacaoPorCenario (cenario cenario) © List=SinalizacaoCenario=

- salvarAtores (ArrayList<String= listNomeAtores, ArrayList=String> listDescricaoAtores) : void

etAtoresPorCenario (Cenario cenario) : List=AtoresEnvolvidos= -

- atualizarCenario (String nomeTutor, String subestacao, String titulo, String objGeral, String listObjEspecificos, Date duracao, String listConfiginstalacao,
String listConfiginstalacaoAposEvento, String descricao, String listRequisitos, String listProtecoes, String listProtecoesChassi, String listDisjBlogueados,
String listDisjNaoBlogueados, Date dataAtualizacao. Cenirio cenirio] - void

- atualizarTarefas (Cenario cenario, ArrayList<String= listDescricaoTarefa, ArrayList<String= listTipoTarefa, ArrayList<String= listPrioridadeTarefa,
ArrayList<String= listDificuldadeTarefa, ArrayList<String> listFrequenciaTarefa) : void

- atualizarRoteiroExecucao (Cenario cenario, ArrayList<String> listRoteiroExecucao) : void

- atualizarRoteiroPreparacao (Cenario cenario, ArrayList=String= quemAtua, ArrayList=String=> comoAtua, ArrayList<String= ondeAtua) © void
- atualizarAtores (Cenario cenario, ArrayList=String= listNomeAtores, ArrayList=String> listDescricacAtores) © void

- atualizarSinalizacaoCenario (Cenario cenario, ArrayList<String= listPainelSinalizacao, ArrayList<String= listDescricaoSinalizacao,
ArrayList<String= listQuadroRelesSinalizacao) - void

- getUltimoCenario () - Cenario

- getEquipamentosPorSubTensaoTipoECodigo (String subestacao, int rangeTensao, String tipoEgpm, String codigo) : List<Equipamentos=

- getDataUltAtualizacao (String tipoEgpm) : String

- salvarSinalizacao (ArrayList=5tring= listCodigo, ArrayList<5tring= listMensagem, ArrayList<String= listEqp. String tipoSinalizacao) : void

- buscarSinalizacoesAtivasPorCodigoEquipamento (String codigoEquipamento) : List<Sinalizacao= : void

- coidogEquipamentoExiste (String codigoEquipamento) © boolean

- getAllCodigoEquipamentoAtivos() © ArrayList<String=

- excluirObjetosRelacionadosACenario (Cenario cenario) © void

- excluirAtoresEnvolvidosPorCenario (Cenario cenario) : void

- excluiritemRoteiroExecucacPorCenario (Cenario cenario) © void

- excluiritemRoteiroPreparacacPorCenario (Cenario cenario) © void

- excluirTarefaPorCenario (Cenario cenario) © void

- excluirGrupoEventosPorCenario (Cenario cenario) : void

- excluirEventosPorGrupoEventos (GrupoEventos grupoEventos) © void

- getAllEquipamentosPorTipo (String nomeTipoEquipamento) © ArrayList<String=

- padronizarGrupoDeEventos (ArrayList=GruposDeEventos= arrayList) : ArrayList<GruposDeEventos=

- getAllSinalizacoes () © List<Sinalizacao=

- imparTabelaSinalizacoes (String digital) : void

- getTIpoEquipamentoPorEquipamento (int tipoEquipamentold) - String

- listAllTipoEquipamentoPossuiEquipamento() © List=String=

Figura 3.8: Lista de Métodos e Atributos da Fachada do BD
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excluirCenarioPorID

exclui um cendrio selecionado pelo usuério do banco de dados.

Para maiores detalhes, pode-se consultar o dicionéario de dados do banco de dados

que se encontra no Apéndice A.

3.5 API para Mapeamento de Dados

Todos os dados, sobre o sistema elétrico CHESF, necessarios para a criagao de um
cenario de treinamento foram retiradso do SAGE /SIMULOP. Foram criados parsers, isto
é, "tradutores"dos arquivos retirados do SAGE para povoar o banco de dados. Desta
forma, é de responsabilidade de um administrador do banco de dados da ferramenta,
realizar upload desses arquivos para que o banco se mantenha atualizado em relacao ao
sistema supervisorio da CHESF. O arquivo owl local é atualizado todas as vezes que o
tutor efetua o login e conecta-se & base de casos, por meio de um mapeamento do banco
de dados para a ontologia.

Assim, informacdes como as de equipamentos, subestacoes e sinalizacdes que esao
presentes no SIMULOP podem ser acessadas, através do BD ou da ontologia de dominio,
para a geracao de cenarios.

Quando novos dados forem adicionados ou atualizados no SAGE/SIMULOP, o
tutor deve exportar os arquivos contendo essas novas informacoes e importé-los para
a ferramenta, de modo que o Gerador esteja sempre atualizado em relacdo ao sistema
supervisorio da CHESF'.

Na figura 3.9 apresenta-se o diagrama UML de casos de uso para o mapeamento
de dados do SAGE para o banco de dados e do BD para a ontologia.

O proximo capitulo trata da validagao da API proposta. Um cenério foi salvo e

recuperado e os resultados foram comentados.
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Atualizar
Equipamentos
==include==

arregar Arquivo
de Regqistro do

Atualizar ==includes== SAGE

Subestacdes

=<include==
Atualizar ==include==
Sinalizacbes
azer Login na Base
Manter Cenarios na =<include== de Casos
Base de Casos
==include==

Mapear Informag e
do Banco para a
Ontologia

Figura 3.9:

Casos de Uso: Atualizacdo do BD/Ontologia/Base de Casos



Capitulo 4

Validacao - Instanciacao de Cenarios

As duas classes fachadas que manipulam todos os dados da ontologia e do banco
de dados foram testados atraves do EasyAccept (6). FasyAccept é uma ferramenta gratis
e de codigo aberto que ajuda a criar e executar testes de aceitacao de uma maneira facil e
rapida. Por testes de aceitacao, entede-se um teste de caixa-preta em que varios tipos de
entradas diferentes sao inseridas por meio da classe fachada e as saidas sao observadas.

Entao, ao longo do desenvolvimento das fachadas, por meio do FasyAccept, os
métodos dessas classes foram testados para que erros e saidas indevidas fossem evitados.

Um cenério ja existente foi escolhido e, por meio do Gerador de Cenéarios, o recriou-
se com a finalidade da validacao da ferramenta. Todo o descritivo, as medidas, condicoes
e eventos foram criados e salvos, utilizando a API desenvolvida, com sucesso, tanto na
base de casos quanto em um arquivo owl local.

O cenario escolhido tinha como titulo "Evento 1"e seu objetivo era o desligamento
do transformador 04T5 da subestacao CGD devido a um curto circuito no TP 82T5 fase
B (quebra de isoladores). Os descritivo completo do cenario pode ser visto nas figuras 4.1
e 4.2.

O diagrama unifilar da subestacao em que ocorre o evento, a CGD, estéa ilustrado

na figura 4.3.

25
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Roteiro-do-Evento-Simuladof] |Area:-Operaciodenstalacios
Chest EVENTO']T[ Processo:-Gestdo-Administrativaz

- Cédigo:-F.0.GA.OPL01.00=

Objetivo-Geralo
o

Obijetivo-Especificon

Treinar/capacitar-a-equipe-de-Operadores-de-Tempo-Real objetivando-atingir-a-eficiéncia-e-eficacia-
na-recomposicao-de-Equipamentos/Subestacio, -através-dos-aspectos:-Flash, preenchimento-dos- |2
anexos-l/Il/lll-identificac@o-da-sinalizacdo-atuada,-inspecio-nos-equipamentos, -caracterizaco-do-
impedimento-e-verificacpdo-da-comunicacio-verbal.n
Verificar-conhecimente-da-area-de-atuacdo-da-protecao-diferencial-do-trafo-04T5n

Configuragao-da-Iinstalagao:o
Configuragio normal-da-instalagion
]

o
o
]

Descriciao-do-Evento:n
Desligamento-do-trafo-04T5-da-SE CGD-devido-curto-circuito -no-TP-82T 35 faze B {quebra-de-1scladores) =
o

I'l'
| Tempo-de-Duragéo-Esperado:n | 00:30:00-0

Configuragao-apos-o-Evento:n
Trafo-04T5-desenergizados-com-disjuntores-14T5-e-12T5-abertos.=
]

o

Protegdes-Atuadas:o
8/ jase Bu
86-04T5=

0

I'l'

Disjuntores-Abertos-e-Bloqueados:o
14T5,12T5¢0

o

o

Disjuntores-Abertos-e‘Nao-Bloqueados:o
Nenhumo

4

Figura 4.1: Descritivo do cenério de treinamento parte 1
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Chest

Roteiro-do-Evento-Simuladoq]
EVENTO-19

Area -Operacio-de-Instalacio=

Processo:-Gestdo-Administrativas

Cadigo:-F.0O.GA.OPL01.00=

Principais-Sinalizactesn

Painel= Descricdo-do-Anunciador= Quadro-de-Relés-Auxiliares=
S5AGE= CGD:04T5:87;-PDIF:-Iripe-Relé-Diferencial- | Quadro-Anunciadorn
TS 0
o CGD:04T5:86:ATRD:-Atuacao-relé-de- o
bloqueio-lado-230kV= 2
o CGD:04T5:86:ATRB-Atuacao-rele-de- a
bloqueio-|= fa
o CGD:04T5:86:ATRS-Atuaciorelé-de- a
bloqueio-lado -69kVe= 2
B CGD:04T5:86:TRFO:-Trafo-fora-de- o
operacion fal
I'l'
Principais-Protecoes-Atuadas-no-Chassi-de-Protecao:o
04T75-87-Ba
I'l'
Roteiro-de-Preparagao-do-Cenarion
o | o o
I'l'
I'l'

Roteiro-de-Execugao-do-Eventon

Acaon Comentariost Horarion | o
Efetuar-iinspecéao-local-entre-o-94T5-e-0- o
92T5-para-identificar-o-defeito-e-isolar-trafo- fal
04T5;=
OPl-informar-ao-SLOG-Ocorréncia.= o
Comunicarao-OPS,-em-até-01-minuto,-as- o
informagoes-preliminares-(flash)---04T5- fal
indisponivel;=
Analisar-a-ocorréncia-com-basenos- o
formularios-preenchidos.= s
Silenciar-os-alarmes-sonoros-e-registrar-o- o
horario-da-ocorréncia;= el
Comunicar-ao-OP 5-as-informagodes- o
adicionais-e-as-agoes-adotadas-(trafo-04T5- fa
isolado);=
Preencher-efou-imprimir-o-formulario-dos- o
Anexos-l,-ll-e-lll;= bl
Comunicar-ao-OPS,-em-até-dez-minutos,-as- o
informagdes-complementares;= 2
Identificar-se-o-desligamento-foi-"geral”-ou- o
"parcial”;= fal

Figura 4.2: Descritivo do cenario de treinamento parte 2
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A construcao do cenario se iniciou no momento em que "fizemos login"na ferra-
menta. Gracas a API desenvolvida neste trabalho, houve o mapeamento de dados do
banco de dados para a ontologia e, a partir de entao, todas as nossas consultas eram
realizadas de forma local.

A partir de entao, foi realizada a descricao de cenério, listando seus objetivos,
protecoes atuadas, sinalizacoes, etc.

Em seguida, foi criada uma medida de id "med01"para detectar a tensao no trans-
formador 04T5. Feita essa medida, criou-se uma condicao de id "cond01"e do tipo com-
paracao para ser true quando "med01"fosse maior que zero.

Entao, um grupo de evento foi construido, e, em seguida, fizemos os eventos rela-
cionados a esse grupo. Esses eventos constituiam em abrir e bloquear os disjuntores 1415
e 12T5 assim que a "cond01"torna-se true, desligando assim o transformador 04T5.

As figuras 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 apresentam o processo de criacao do cenario através do

Gerador.

Tematica do Cenario

Atematica do cendrio de treinamento & definida a partir de um titulo; e da descricio dos estados inicial e final do ambiente de simulacio, respectivamente antes e depois da execucio
i1E o
dos eventos.

Titulo:

EVENTO 1

Descricdo geral do cendrio

Desligamento do trafo 04T5 da SE CGD devido curto-circuito no TP 82T5 fase B (quebra de isoladores).

Configuracdo da Instalaco | + |

Configuracio normal da instalacio

Configuracio da Instalagio apds o Evento |+ |

Trafo 04T5 desenergizados com disjuntores 1475 e 1275 abertos

Figura 4.4: Parte do descritivo mostrado na ferramenta Gerador de Cenéarios

O arquivo do cenério que "sobe"para o SAGE, isto é, aquele que o SIMULOP lé
para executar o cenario de treinamento pode ser observado na figura 4.8. Esse arquivo
foi carregado no SAGE e o cenario foi executado como planejado através do Gerador de
Cenarios..

A recuperacao para possiveis edi¢coes ou consultas de cenario também foi realizada
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ID da Medida

'med01

D do Equipamento

CGD:04T501 | confirmar |

Tipo do Equipamento  XF

Sub-1D
| HIGH v
Tipo de Medida
kv N
Figura 4.5: Medida criada para a geragao do cenario
Entrada 1
med01 Condicao Condicao ID Tempo ——
0 maior cond01 1 LJ
Entrada 2

Figura 4.6: Condicional criada para a geragao do cenério



Equipamento | AcAo | Disparo | Tempo | Condicio
CGDA2ThA2 BKD C cond0
CGD:14T4:52 BKD C cond0
CGD:14T4:52 BKT C cond0
CGD:12TE62 BKT C cond0

Figura 4.7: Tabela de eventos criada para a geracao do cenario

* Export Event Library 00/00/00 00:00:00

* OIS Model EXP Database epriots/db/DBBR
* OIS Date 00/00/0000 TIME 00:00:00

* Maximum Number of Event Groups 20

* Maximum Number of Events Per Group ag
B

® ---- EVENT GROUF ---- 001
=

G:hbertura e blogueio dos disjuntores relacionados ao trafo 04T5 quando da energizacfo deste.

E:C:cond01:BKT :CGD :CGD:12T5:52 !
E:C:cond01:BKT :CGD :CGD:14T4:52 !
E:C:cond01:BKD :CGD :CGD:12T5:52 H
E:C:cond01:BKD :CGD :CGD:14T4:52 H
*

* ———— CONDITIONAL EVENT BLOCKS ————

=

M:med0l :XF:CGD :CGD:04T501 SHIGH:KV g

Cicond0l: 1:Mimed0l :GT:C:0Q H !

Figura 4.8: Arquivo que é carregado no SAGE

com sucesso. O descritivo, a medida, a condicao e os eventos foram exibidos da mesma

maneira que foram salvos.
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Capitulo 5

Conclusoes

A ontologia de dominio, além de ser util para a especificacao de conceitos, mostrou
ser também uma poderosa ferramenta para armazenamento de dados locais.

Com as consultas as informagOes necessarias a criacao de um cenério sendo re-
alizadas localmente, por meio da ontologia de dominio, observa-se um claro ganho de
desempenho da ferramenta. A comunicac@o a todo instante com o servidor nao é mais
necessaria.

Outra vantagem do uso da ontologia para descricao e armazenamento de cenarios
locais é uma maior independéncia do Gerador de Cenérios, visto que, nao é obrigatorio
haver uma conexao externa, como para a intranet da empresa, para um devido funcio-
namento da ferramenta. Pode-se trabalhar normalmente sem essa conexao e, quando a
comunicacao com o base de casos for realizada, a disponibilizacao do cenéario que estava
sendo criado pode ser realizada. A base de casos também demonstra ser uma ferramenta
de importante utilidade, pois cenérios podem ser acessados remotamente desde que te-
nham sido previamente disponibilizados nela.

Como trabalho futuro, tem-se a ampliacao do Gerador para ser aplicado a cenarios
de treinamento de operacao de sistemas. Atualmente, é possivel a criacao de cenarios
apenas no nivel de subestacoes. Quando a ferramenta se expandir a ponto de ser utilizada
pelos operadores de sistemas, a API, bem como o banco de dados da ferramenta, deverao
ser modificados. Deverao ser adicionadas novas classes e atributos & ontologia de dominio,
bem como novas tabelas ao banco de dados. Entretanto, o processo nao difere do que ja
foi realizado até aqui. Podem ser utilizadas as mesmas ferramentas e framework, como o

Protégé e o Hibernate para facilitar a expansao.
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Apéndice A

Dicionario de Dados do BD

Segue o dicionério de dados do Banco De Dados. As entidades tem uma descri¢ao

do conceito e, caso exista, o conceito associado & ontologia. Sao listados os atributos por

nome, tipo, conceito e pela possibilidade de conterem valores nulos.

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

acao A¢do programada para ocorrer
com o disparo do evento.
Tabela A.1: Entidade acao
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id_acao INT NAO | PK de acao
tipo__acao INT NAO | Tipo da agao (FK de tipo_acao)
novo_ valor DOUBLE SIM | Caso a acao altere o wvalor

de alguma variavel do sistema,
novo_valor guardard essa infor-
macgao

Tabela A.2: Entidade acao

Entidade

Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

atores__envolvidos

Atores envolvidos em um cenério.

Tabela A.3: Entidade atores envolvidos

35




36

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _atores envolvidos INT NAO | PK de atores_envolvidos
cenario INT NAO | Cenario associado ao ator.
descricao_atores _envolvidos VARCHAR(45) | SIM | Descrigao dos atores envolvidos.
nome _ atores_envolvidos VARCHAR(45) | SIM | Nome dos atores envolvidos.

Tabela A.4: Entidade atores envolvidos

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
cenario | Cenario de treinamento | Situagdo de treinamento criada
por um tutor.
Tabela A.5: Entidade cenario

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _ cenario INT NAO | Chave priméaria (PK) para a enti-
dade Cenério.

instalacao INT NAO | Instalacdo para a qual o cenario
foi construido. Chave estrangeira
(FK) da entidade instalacdo.

tutor INT NAO | Autor do cenério. Chave estran-
geira (FK) da entidade tutor.

titulo VARCHAR(45) | NAO | Titulo do cenério.

config antes cenario LONGTEXT SIM | Descricao da configuragao da ins-
talacao antes da execucao do ce-
nario (caso base).

config _depois_ cenario LONGTEXT SIM | Descricao da configuragao da ins-
talacao depois da execucgao do ce-
néario.

data_ criacao DATE SIM | Data da criagao do cenario.

data_ult_edicao DATE SIM | Data da tltima edi¢ao do cenério.

descricao _cenario LONGTEXT SIM | Descricao do cenario como um
todo.

duracao TIME SIM | Tempo de duracao estimado para
execucao do cenario pelo trei-
nando.

disj _abertos_bloqueados LONGTEXT SIM | Disjuntores abertos e bloqueados.

disj abertos nao_bloquead| LONGTEXT SIM | Disjuntores abertos e nao bloque-
ados.

obj especifico LONGTEXT SIM | Objetivos especificos a serem al-
cancados com o cenario.

obj geral LONGTEXT SIM | Objetivo geral a ser alcancado
com o cenario.

pre_requisitos LONGTEXT SIM | Pré-requisitos do treinando para
executar o cenario.

protecoes__atuadas LONGTEXT SIM | Protegoes atuadas no inicio da
execucao do cenério.

Tabela A.6: Entidade cenario
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Entidade | Conceito na Ontologia Descrigao do Conceito
comparacao | Comparacao entre duas variaveis, | Comparacoes ja relacionadas a
que podem ser uma medida, uma | um disparo condicional.
constante ou uma funcao
Tabela A.7: Entidade comparacao
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id _comparacao INT NAO | PK para comparacao e FK para
operacao.
tipo__comparacao INT NAO | Tipo da comparacio (igual, maior
etc). FK para tipo_comparacao

Tabela A.8: Entidade comparacao

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
comparacao Constantes que podem ser usa-
das em comparacoes ou operagoes
aritméticas e logicas em disparos
condicionais.
Tabela A.9: Entidade constante
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id _constante INT NAO | PK de constante e FK de expres-
sao
Valor INT NAO | Valor que a constante assume
Tabela A.10: Entidade constante
Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
comparacao Dificuldade de uma determinada
tarefa.
Tabela A.11: Entidade dificuldade
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id _dificuldade INT NAO | PK de dificuldade.
dificuldade VARCHAR(45) | NAO | Valores de dificuldade (“Simples”
ou “Complexa”).
Tabela A.12: Entidade dificuldade
Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

disparo__condicional

Disparo condicional para ativar
eventos.

Tabela A.13: Entidade disparo_condicional
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ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _disparo condicional INT NAO | PK de disparo_condicional.

entrada INT NAO | FK de entrada.

repete BOOLEAN NAO | Define se o evento serd ativado
toda vez que a condicao for satis-
feita (TRUE) ou nao (FALSE).

Tabela A.14: Entidade disparo_condicional
Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

disparo_temporal

Disparo temporal para ativar
eventos.

Tabela A.15: Entidade disparo_temporal

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _disparo_temporal INT NAO | PK de disparo_temporal.

tempo__disparo TIME NAO | Tempo até que o evento seja dis-
parado.

tipo_temporal INT NAO | Tipo do disparo temporal (‘Ab-
soluto’ ou ‘Relativo’) (FK para
tipo_ disparo_temporal)

Tabela A.16: Entidade disparo_temporal

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
entrada Integra constantes, varidveis me-
didas e resultados de operacao
para que eles nunca possuam o
mesmo id.
Tabela A.17: Entidade entrada
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id _entrada INT NAO | PK de entrada

Tabela A.18: Entidade entrada
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Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
equipamento Equipamento Elemento constituinte do sistema
elétrico.
Tabela A.19: Entidade equipamento

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _equipamento INT NAO | PK para equipamento.

ativo BOOLEAN NAO | Define se o equipamento ainda
existe (TRUE) ou nao (FALSE).
O equipamento nao pode ser de-
letado pois poderé afetar cenarios
J& existentes.

codigo _equipamento VARCHAR(45) | NAO | Codigo do equipamento.

instalacao INT NAO | Instalacdo onde o equipamento
estd instalado (FK de instalagao).

nivel tensao INT NAO | Nivel de tensido do equipamento
(FK de nivel _tensao).

tipo__equipamento INT NAO | Tipo do equipamento (FK de tipo
__equipamento).

Tabela A.20: Entidade equipamento

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
evento Evento Ocorréncia sobre o sistema elé-
trico que modifica o seu estado.
Tabela A.21: Entidade evento

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _evento INT NAO | PK para evento

acao INT NAO | Acédo tomada quando o evento for
disparado (FK de agao).

equipamento INT NAO | Equipamento  relacionado
evento (FK de equipamento).

grupo__eventos INT NAO | Grupo ao qual o evento pertence
(FK de grupoDeEventos).

tipo_ disparo INT NAO | Tipo de disparo do evento (FK de
tipo _ disparo).

mensagem VARCHAR(45 SIM | Comentario que sera colocado no
POWERSIMULATOR  quando
da ocorréncia da agao.

num_ sequencia__evento INT SIM | Ntumero de sequéncia.

Tabela A.22: Entidade evento
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Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
evento Evento Ocorréncia sobre o sistema elé-
trico que modifica o seu estado.
Tabela A.23: Entidade evento
ATRIBUTO TIPO NULO CONCEITO
id_evento INT NAO PK para evento
acao INT NAO Acao tomada quando o evento for
disparado (FK de agao).
equipamento INT NAO Equipamento relacionado ao
evento (FK de equipamento).
grupo__eventos INT NAO Grupo ao qual o evento pertence
(FK de grupoDeEventos).
tipo_ disparo INT NAO Tipo de disparo do evento (FK de
tipo _ disparo).
mensagem VARCHAR(45  SIM  Comentario que seré colocado no
POWERSIMULATOR  quando
da ocorréncia da acao.
num_sequencia_evento INT SIM  Numero de sequéncia.
Tabela A.24: Entidade evento
Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
frequencia Evento Frequéncia de uma determinada
tarefa
Tabela A.25: Entidade frequencia
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id_frequencia INT NAO | PK de frequencia
frequencia VARCHAR(45) | NAO | Valores de frequencia (“Fre-
quente” ou “Rara”)
Tabela A.26: Entidade frequencia
Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

grupo__eventos

Grupo de eventos

Conjunto de eventos interelacio-
nados

Tabela A.27: Entidade grupo eventos

ATRIBUTO TIPO NULO CONCEITO

id _grupo_eventos INT NAO PK de grupoDeEventos.

cenario INT NAO Cenario relacionado ao grupo de
eventos (FK de cenario).

descricao_grupo_eventos ~ VARCHAR(45) SIM  Descrigao do grupo de eventos.

num_sequencia_grupo_ever INT SIM  Nuamero de sequéncia do grupo

de eventos, considerando todos os
grupos de eventos do cenério.

Tabela A.28: Entidade grupo_eventos
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Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

instalacao Instalacao Uma instalacao de uma empresa
do setor elétrico (subestagao ou
usina).

Tabela A.29: Entidade instalagao

ATRIBUTO TIPO NULO CONCEITO

id _instalacao INT NAO PK para instalacao.

sigla VARCHAR(45) NAO Sigla que identifica a instalagao.
nome _instalacao VARCHAR(45) SIM  Nome da instalagao.

Tabela A.30: Entidade instalacao

Entidade Conceito na Ontologia Descrigao do Conceito

item_roteiro_execucao_cen; Item do roteiro de execucao | Acao que precisa ser execu-
tada pelo operador em trei-
namento durante a execu-
cao do cenério de treina-
mento

Tabela A.31: Entidade item roteiro execucao cenario

ATRIBUTO TIPO NULO CONCEITO

id_item roteiro_execucao  INT NAO PK para item _TO-
teiro _execucao__cenario.

cenario INT NAO Cenario associado a esse item de
roteiro de execucao (FK para ce-
nario).

item _execucao VARCHAR(45) SIM  Descri¢do do item do roteiro de
execucao do cendrio.

num_sequencia_execucao  INT SIM  Nuamero de seqiiéncia do item do

roteiro de execucao.

Tabela A.32: Entidade item _roteiro_execucao cenario

Entidade Conceito na Ontologia Descri¢ao do Conceito
item roteiro preparacao_ce¢ Item do roteiro de prepara- | A¢do que precisa ser reali-
¢ao de um cenario zada pelos responsaveis an-
tes de iniciar um cendrio de
treinamento

Tabela A.33: Entidade item roteiro_preparacao_ cenario
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ATRIBUTO

TIPO

NULO

CONCEITO

id_item roteiro preparacad INT

NAO

PK para itemRoteiroDePrepara-
cao.

cenario INT NAO | Cenario associado ao item de ro-
teiro de preparagao (FK para ce-
nario).

como_ atua VARCHAR(45) | SIM | Como o Item atua.

onde_ atua VARCHAR(45) | SIM | Onde o Item atua.

quem _atua VARCHAR(45) | SIM | Quem atua no Item.

num_ sequencia_ preparacao| INT SIM | Numero de sequéncia do item do

roteiro de preparacao.

Tabela A.34: Entidade item _roteiro_preparacao_ cenario

Entidade

Conceito na Ontologia

Descri¢ao do Conceito

nivel tensao

Nivel de tensao

Nivel de tensao atribuido a um
equipamento.

Tabela A.35: Entidade nivel tensao

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id_nivel tensao INT NAO | PK para nivelDeTensao.
nivel _tensao VARCHAR(45) | SIM | O nivel de tensao.

Tabela A.36: Entidade nivel tensao
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Entidade

Conceito na Ontologia

Descrigao do Conceito

operacao__aritmetica

Operagoes aritméticas ja relacio-
nadas a m disparo condicional.

Tabela A.37: Entidade operacao _aritmetica

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id_oper_aritmetica INT NAO | PK para operagao_aritmetica e
FK para operacao

tipo_oper aritmetica INT NAO | Tipo da operacao aritmética
(adi¢do, divisdo etc) FK para
tipo__oper_aritmetica.

Tabela A.38: Entidade operacao _aritmetica

Entidade

Conceito na Ontologia

Descricao do Conceito

operacao__binaria

Operacao entre duas entradas.

Tabela A.39: Entidade operacao binaria

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id _operacao_bin INT NAO | PK para operacao e FK para en-
trada.
cenario INT NAO | Cenario ao qual a operacio estd
associada. FK para cenario.
codigo condicao VARCHAR(6) NAO | ID da condigao de disparo.
delay condicao TIME NAO | Tempo apo6s a condicao ser true
para disparar o evento.
entradal INT NAO | Entrada 1 da operacao. FK para
entrada.
entrada2 INT NAO | Entrada 2 da operacdo. FK para
entrada.
Tabela A.40: Entidade operacao_binaria
Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

operacao_logica

Operagoes logicas ja relacionadas
a um disparo condicional.

Tabela A.41: Entidade operacao_logica
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ATRIBUTO TTPO NULO| CONCEITO

id_operacao_logica INT NAO | PK para operacao_logica e FK
para operacao.

tipo_oper_logica INT NAO | Tipo da operagao logica (and, or
etc). FK para tipo_oper_logica.

Tabela A.42: Entidade operacao

logica

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
prioridade Prioridade de uma determinada
tarefa
Tabela A.43: Entidade prioridade
ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id _prioridade INT NAO | PK de prioridade.
prioridade VARCHAR(45) | NAO | Valores de prioridade (“Progra-
mada” ou “Emergencial”).
Tabela A.44: Entidade prioridade
Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
sinalizacao | Descricao de sinalizacoes | Descricao das sinalizacoes que se
encontram atuadas no inicio de
uma simulacao.
Tabela A.45: Entidade sinalizacao
ATRIBUTO TTPO NULO| CONCEITO
id _sinalizacao INT NAO | PK para sinalizacao.
codigo _sinalizacao VARCHAR(45) | NAO | ID da sinalizagao.
equipamento INT NAO | Equipamento ao qual a sinaliza-
cao esta relacionada a sinalizacao
(FK para equipamento).
mensagem _sinalizacao VARCHAR(45) | NAO | Mensagem passada pela sinaliza-
Gao.

Tabela A.46: Entidade sinaliza

Cao

Entidade

Conceito na Ontologia

Descrigao do Conceito

sinalizacao__cenario

Sinalizagoes que estao ligadas a
um cenario.

Tabela A.47: Entidade sinalizacao__cenario
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ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _sinalizacao_ cenario INT NAO | PK para sinalizacao.

cenario INT NAO | ID do cenario (FK para cenario).

sinalizacao INT NAO | ID da sinalizacao (FK para sina-
lizacao).

num_sequencia_sinalizacao | INT SIM | Ordem da sequéncia em que a si-
nalizagao deve aparecer durante o
cenario.

painel VARCHAR(45) | SIM | Painel em que a sinalizagdo sera
mostrada.

Tabela A.48: Entidade sinalizacao cenario

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

tarefa Tarefa Atribuicao dada ao operador em
treinamento durante a execucao
de um cenario de treinamento

Tabela A.49: Entidade tarefa

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id_tarefa INT NAO | PK para tarefa.

cenario INT NAO | Cenério relacionado a tarefa (FK
para cenario).

descricao_tarefa VARCHAR(45) | SIM | Descri¢ao da tarefa.

dificuldade INT SIM | Nivel de dificuldade da tarefa (PK
para dificuldade).

frequencia INT SIM | Nivel de frequéncia da tarefa (PK
para frequencia).

prioridade INT SIM | Nivel de prioridade da tarefa (PK
para prioridade).

tipo_da_tarefa INT SIM | Tipo da tarefa (PK para tipoDa-
Tarefa).

Tabela A.50: Entidade tarefa

Entidade | Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
tipo_acao Tipo de acao Tipo de acoes possiveis para ocor-
rer com o disparo de eventos.

Tabela A.51: Entidade tipo_acao

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id_tipo_acao INT NAO | PK de tipo_acao

nome_tipo_acao VARCHAR(45) NAO | Tipo de acio tomada quando o
evento for disparado.

sigla_ tipo_acao VARCHAR(5) NAO | Sigla do tipo de acao.

tem valor BOOLEAN NAO | Se o tipo de ag¢ao tem um valor
associado (True), ou nao (False).

Tabela A.52: Entidade tipo_acao
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Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
tipo__comparacao Tipos de comparagao que podem
haver para ativar um evento con-
dicional.

Tabela A.53: Entidade tipo_comparacao

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id_tipo_comparacao INT NAO | PK de tipo_comparacao

nome_tipo_comparacao VARCHAR(45) | NAO | Valores que os tipos de compara-
coes podem assumir.

Tabela A.54: Entidade tipo comparacao




Entidade

Conceito na Ontologia

Descri¢ao do Conceito

tipo_da_tarefa

Tipo de uma determinada tarefa.

Tabela A.55: Entidade tipo_da_tarefa
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ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id tipo_da_tarefa INT NAO | PK de tipo_da_ tarefa.
tipo_da_tarefa VARCHAR(45) | NAO | Valores de tipo de tarefa .

Tabela A.56: Entidade tipo da_tarefa

Entidade

Conceito na Ontologia

Descri¢ao do Conceito

tipo_ disparo

Tipo de disparo

Tipo de disparo atribuido a um
evento programado.

Tabela A.57: Entidade tipo disparo

ATRIBUTO

TIPO

NULO| CONCEITO

id_tipo_ disparo

INT

NAO | PK para tipo_disparo

Tabela A.58: Entidade tipo disparo

Entidade

Conceito na Ontologia

Descrigao do Conceito

tipo_disparo_temporal

podem assumir.

Tipos que os disparos temporais

Tabela A.59: Entidade tipo_disparo_temporal

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO
id_tipo_disparo_temporal | INT NAO | PK de
__tipo_ disparo_temporal.
nome_temporal VARCHAR(10) | NAO | Nome dos tipos de disparo tem-
poral (“A” ou “R”).

Tabela A.60: Entidade tipo_disparo _temporal

Entidade

Conceito na Ontologia

Descri¢ao do Conceito

tipo__equipamento

Tipo de equipamento

Categoria de equipamentos do sis-
tema elétrico. Pode assumir os
valores: chaves, reatores, trans-
formadores, etc.

Tabela A.61: Entidade tipo equipamento
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ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _tipo_equipamento INT NAO | PK para tipo_equipamento.

tipo__equipamento VARCHAR(45) | NAO | O nome do tipo de equipamento.

data_ultima_atualizacao DATE SIM | A data quando aquele tipo de
equipamento foi atualizado pela
ultima vez no BD.

sigla__equipamento VARCHAR(3) SIM | A sigla do tipo de equipamento.

Tabela A.62: Entidade tipo equipamento

Entidade Conceito na Ontologia

Descri¢ao do Conceito

tipo__medida

Tipo de Medida

Tipo de medida referente a um
equipamento do sistema elétrico>
pode assumir um dos valores:
tensao, corrente, poténcia, etc.

Tabela A.63: Entidade tipo_medida

ATRIBUTO TTPO NULO| CONCEITO

id_tipo_medida INT NAO | PK para tipo_medida.

sub_id VARCHAR(45) | SIM | Sub ID (se existir) da medida.
tipo_medida VARCHAR(45) | SIM | Nome para um tipo de medida.

Tabela A.64: Entidade tipo_medida

Entidade

Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito

tipo__medida_tipo equipamento

possuir.

Tabela A.65: Entidade tipo_medida_tipo equipamento

ATRIBUTO

TIPO

NULO

CONCEITO

id_tipo_medida_tipo_ equij INT

NAO

PK para tipo __me-
dida_tipo_equipamento.

tipo__equipamento

INT

NAO

FK de tipo_equipamento.

tipo__medida

INT

NAO

FK de tipo_medida.

Tabela A.66: Entidade tipo_medida_tipo equipamento

Entidade

Conceito na Ontologia

Descrigao do Conceito

tipo_oper aritmetica

Tipos de operacoes aritméticas
que podem haver para ativar um
evento condicional.

Tabela A.67: Entidade tipo_oper aritmetica

Tipos de medida que um deter-
minado tipo de equipamento pode
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ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _tipo_ aritmetica INT NAO | PK de tipo_oper_ aritmetica.

nome_tipo_aritmetica VARCHAR(45) | NAO | Valores que as operagoes aritmeé-
ticas podem assumir.

Tabela A.68: Entidade tipo_oper_aritmetica

Entidade

Conceito na Ontologia

Descrigao do Conceito

tipo_oper_logica

Tipos de operagoes logicas que

podem
evento

condicional.

haver para ativar um
condicional.um evento

Tabela A.69: Entidade tipo_oper logica

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id_tipo_logica INT NAO | PK de tipo_oper_logica.

nome_tipo_logica VARCHAR(45) | NAO | Valores que as operacoes logicas
podem assumir.

Tabela A.70: Entidade tipo_oper_logica

Entidade

Conceito na Ontologia

Descri¢ao do Conceito

tutor

Tutor

Funcionario (técnico ou enge-
nheiro) responsavel pela elabora-
cao de cenérios de treinamento.

Tabela A.71: Entidade tutor

ATRIBUTO TTPO NULO| CONCEITO

id_tutor INT NAO | Chave primaria (PK) para a enti-
dade tutor.

nome _tutor VARCHAR(45) | NAO | Nome do tutor.

login VARCHAR(45) | SIM | Login para controle de acesso do
tutor.

matricula INT SIM | Matricula do tutor.

permissao VARCHAR(45) | SIM | Tipo de permissao do tutor.

senha VARCHAR(45) | SIM | Senha para controle de acesso do
tutor.

Tabela A.72: Entidade tutor
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Entidade Conceito na Ontologia | Descricao do Conceito
variavel medida Medidas que estao associadas a
um cenario.

Tabela A.73: Entidade variavel medida

ATRIBUTO TIPO NULO| CONCEITO

id _variavel medida INT NAO | PK para variavel medida e FK
para expressao.

cenario INT NAO | Cenério ao qual a medida esté as-
sociado. FK para cenario.

codigo medida VARCHAR(6) NAO | Rotulo da medida.

equipamento INT NAO | FK para equipamento.

tipo_medida INT NAO | FK para
tipo_medida_tipo equipamento

Tabela A.74: Entidade variavel medida
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