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RESUMO

Em simuladores para o treinamento de operadores, a geracao de um cenério de
treinamento demanda muito tempo e criatividade. No ambiente SIMULOP, amplamente
utilizado no setor elétrico brasileiro, a interface com o tutor para construcao de cenarios
ndo é ergondmica, demandando além do tempo e criatividade, um grande esfor¢o na sua
descricdo. Os processos de elaboracdo desses cendrios tém um carater geral, ndo
levando em conta as necessidades de treinamento individual dos operadores. Neste
projeto € proposta a geracdo automética de cendrios de treinamento, para o ambiente
SIMULOP, a partir da anélise de arquivos do historico da operagdo, durante falhas
ocorridas no sistema (log) e do respectivo Relatério Desligamento da Falha Humana -
RDFH, visando reproduzir no ambiente simulado ocorréncias reais, evitando assim a
repeticao de falhas de origem humana.

Com a ferramenta Gerador Automdtico de Cendrios, desenvolvida durante um
projeto de P&D com a CHESF, no Laboratério de Interfaces Homem-Maquina (LIHM)
da UFCG e de tendo analisado relatérios RDFH e logs de incidentes obtidos do sistema
supervisorio SAGE adotado no setor elétrico nacional, foram construidas duas
ontologias que descrevem um cendrio de treinamento, as quais foram seguida utilizadas
para produzir um arquivo de texto puro o qual pode ser executado pelo OTS do sistema
SAGE/SIMULOP.

Assim, com base nas duas ontologias tornou-se possivel gerar cendrios de
treinamento a partir de ocorréncias reais, os quais podem alimentar uma base de dados
que permite a classificacdo dos eventos e cenarios de acordo com uma tipologia do erro

humano.

Palavras-chave: Geracdo automdtica de cenérios de treinamento; SAGE, Log de

Falhas; Relatérios de Falha Humana; Cenarios de Treinamento, Ontologias.



ABSTRACT

In simulators for operator training, generating a training scenario demands a lot
of time and creativity. In the SIMULOP software environment, widely used in the
Brazilian electric sector, the interface with the tutor, for scenario building, is not
ergonomic, demanding high efforts, time and creativity, in their description. The
development process of these scenarios is general, not accounting for the individual
training needs of operators. In this project, we propose the automatic generation of
training scenarios, for the SIMULOP environment, based on the analysis of log files of
the operation, during which failures happened in the system, as well as the descriptive
report of human error — RDFH. This is done in order to simulate real environment
occurrences aiming to avoid the reoccurrence failures of human origin. This project was
developed based on a tool, built to support the tutor when interactively building
Scenarios, which was developed during an R & D project with the company CHESF at
LIHM at UFCG. It combines the information from the analysis of RDFH reports with
that from incident logs, recovered from the supervisory system SAGE, also adopted by
the electricity sector. This project is based on two ontologies which were built to
describe a training scenario. From the ontologies, it is produced a plain text file which
can be run by the OTS in the SAGE / SIMULOP system. Thus, based on these two
ontologies it became possible to generate training scenarios from real events, which can
be stored in a training scenario database, which allows for the classification of events

and scenarios according to a typology of the human error.

Keywords: Automatic generation of training scenarios; SAGE, Log of failures; Reports

of Human Failure; Training scenarios, Ontology.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento e a complexidade do setor elétrico brasileiro torna-se cada
vez maior a procura pela melhor capacitagdo de operadores de sistemas. A demanda de
energia ¢ um fator importante na economia nacional, fator este que exige do setor
elétrico robustez e seguranga. Com uma hierarquia de controle organizada e distribuida
Sistema Integrado Nacional (SIN), as diversas empresas do setor se interconectam e
compartilham entre si informagdes através de seus sistemas de automacao, baseados em
sistemas supervisOrios. Esta atividade exige cada vez mais competéncia dos operadores
na operacao dos sistemas [8].

Os operadores do sistema elétrico recebem aulas tedricas, porém a pratica
acontece principalmente diante do sistema real. Esse treinamento é incompleto [8], visto
que se mostrou mais eficiente a utilizacdo de simuladores para direcionar o treinamento
desses operadores, com o objetivo de simular situagdes de emergéncia, e situacdes raras
que ocorrem na pratica.

O Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL) desenvolveu um sistema
supervisério que atua na area de controle de sistemas elétricos. Esse supervisorio foi
projetado com caracteristicas tais como: portabilidade, interconectividade,
expansibilidade e modularidade. Com isso, o sistema SAGE — Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia — pode ser adotado por diversas companhias de geracdo,
transmissdao e distribuicdo de energia, particularmente na Companhia Hidrelétrica de
Sado Francisco (CHESF) a maior empresa do sistema elétrico nacional que opera no
Norte e Nordeste [7].

Com o objetivo de treinar melhor seus operadores, a CHESF em parceria com o
CEPEL, desenvolveu em 2001 o projeto SIMULOP — um simulador para treinamento
de operadores. Este ambiente integra a ferramenta de supervisdo e controle de sistemas
de poténcia o SAGE, baseado no EMS — Energy Management System, desenvolvido
pelo EPRI. A integracdo do EMS com o OTS — Operator Training Simulator, também
desenvolvido pela EPRI (Electric Power Research Institute), originou o simulador

digital em tempo real de sistemas elétricos- SIMULOP [8].
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A interface homem-méaquina (IHM) do OTS apresenta os diagramas unifilares
das instalacdes do sistema CHESF tal como apresentados na IHM do supervisorio
SAGE, e possibilita a interacdo do operador em treinamento com 0s equipamentos que
constituem o sistema elétrico real, mas cujo comportamento € simulado pelo OTS.

A interacdo do operador com o SAGE gera automaticamente um arquivo de log
com todas as a¢gdes do operador, respostas do sistema e os eventos ocorridos no periodo
observado. Esses arquivos de logs sdo armazenados, por periodos definidos na empresa,
para anélise posterior de situacdes de falha do sistema CHESF. Apds a ocorréncia de
falha no sistema, é requisitado um relatério técnico do engenheiro responsavel pela
instalacdo, ao qual € anexado parte do arquivo de log — também conhecido como
arquivo de auditagem — referente ao incidente. No caso de treinamentos, as informacdes
contidas nos logs refletem o nivel de competéncia dos operadores na operacdo do

sistema elétrico.

1.1 MOTIVACAO

Durante o processo de elaboracdo de cenérios de treinamento, os tutores
procuram reproduzir uma ocorréncia com base na prdopria experiéncia em campo ou
durante ocorréncias nos centros ou salas de operacdo. Dessa forma, os processos de
elaboragdo desses cendrios tém um caréter geral nao levando em conta as necessidades
de treinamento individual dos operadores. Por outro lado, sdo eficazes na preparacdo do
operador para um tipo especifico de ocorréncia.

A geracdo de um cendrio de treinamento demanda muito tempo e criatividade.
No ambiente SIMULOP, a interface com o tutor nio é ergondmica exigindo além do
tempo e criatividade, um esforco consideravel na descricdo do cenario. Uma das
maiores dificuldades impostas € o conhecimento amplo da base de dados do sistema
elétrico a qual possui a referéncia de todos os equipamentos e as acdes possiveis
vinculadas aos equipamentos de uma instalagao [6].

Em parceria com o LIHM — Laboratério de Interface Homem-M4quina, a
CHESF, através de um P&D, construiu um ambiente de geracdo de cenarios para o
SIMULOP. Esse ambiente fornece ao tutor uma interface ergondmica para edicdo e
criacdo de cenarios de treinamento. Esse ambiente contém duas estruturas de dados: Um

banco de dados compartilhado, que contém uma cépia de todos os equipamentos e
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subestacdoes da CHESF contida no SAGE, assim como uma Ontologia no dominio da
aplicacdo. Com o Gerador de Cendrio para Treinamento de Operadores, a CHESF
dispde de uma ferramenta para criagdo e edi¢do desses cenérios de treinamento.

Apesar da reducdo das dificuldades para gerar cenarios decorrentes dos
resultados do projeto, a geracdo automdtica de cendrios de treinamento para o
SIMULOP continua sendo a maior aspiracido dos tutores que o utilizam. O desejado é
uma ferramenta capaz de gerar automaticamente um cenario de treinamento, a partir do
pressionar de um botao.

Neste projeto é proposta e desenvolvida uma solucdo nesta dire¢do, ainda em
estagio preliminar, a qual possibilita a geracdo automatica de cenérios de treinamento a
partir da andlise do arquivo de auditagem (log) de uma ocorréncia e do respectivo
Relatorios de Desligamento por Falha Humana- RDFH, visando reproduzir em um

ambiente simulado ocorréncias reais e evitar a repeticao de falhas humanas.

1.2 OBIJETIVOS

Desenvolvimento de uma API (Application Programming Interface) para gerar
cendrios de treinamento de forma automatica, a partir da extracdo de informacgdes do
arquivo de auditagem (log), armazenados no supervisorio SAGE, e do respectivo
relatério RDFH. Os cenarios gerados consistirdo do estado inicial do sistema elétrico
antes da situacdo de falha e, da sequéncia de eventos de acordo com a evolugdo
temporal dessa situacao.

A API devera produzir um arquivo OWL (Ontology Web Language) contendo a
descricdo do cendrio gerado, assim como um arquivo executdvel no formato

reconhecido pelo SIMULOP (texto puro).

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 discutiremos os fundamentos tedricos importantes para a
implementagdo do projeto — o que € um cenario de treinamento, o sistema supervisorio

SAGE, o uso de Ontologias; os relatérios RDFH e as classificacdes do erro humano.



18

Em seguida, no capitulo 3, discorreremos sobre o desenvolvimento do sistema,
abordando a sua arquitetura e os diagramas associados, os requisitos da interface
homem-maquina e uma discussdo sobre as suas principais classes.

No capitulo 4 discutiremos as estratégias de validacdo e os resultados obtidos,

seguidos da conclusdo do relatério com consideragdes sobre o projeto, no capitulo 5.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentaremos os conceitos fundamentais para alcancar os
objetivos propostos nesse trabalho. Inicialmente, discutiremos o que € um cenario de
treinamento, em seguida discutiremos alguns aspectos importantes sobre o sistema
supervisério SAGE — principalmente porque este supervisorio fornecerd um objeto
fundamental para o desenvolvimento deste trabalho, o arquivo de auditagem. Por fim,
serd discutida a estrutura de dados utilizada na organizacdo da hierarquia dos objetos
que compdem o sistema (Ontologia) e, os relatérios RDFH, que sdao a fonte de

informacao para a escolha dos objetos que representardo um cenério de erro.

2.1 CENARIO DE TREINAMENTO

Devido ao alto grau de complexidade em seus sistemas elétricos, a CHESF
realiza periodicamente treinamentos com os seus operadores de sistema e de
subestacdes, com a intencdo de recicla-los. Inicialmente, estes treinamentos limitavam-
se a aulas tedricas e visitas técnicas, tornando inviavel lidar com situacOes graves e de
emergéncia [8].

Por esta razdo, a CHESF em parceria com a CEPEL, desenvolveu em 2001 o
projeto SIMULOP, visto que a eficiéncia de um treinamento pode ser adequadamente
alcancada utilizando-se simuladores do sistema para treinamento de operadores.

O SIMULOP € uma ferramenta que integra o simulador digital em tempo real, o
OTS, desenvolvido pela EPRI, a ferramenta EMS, o sistema supervisério SAGE. A
arquitetura do SIMULOP ¢ apresentada na figura 1.
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Figura 1: Diagrama representativo da integracio entre o SAGE e o OTS, formando o projeto Simulop
(Fonte: [8]).

O SIMULOP ¢€ capaz de oferecer aos operadores em treinamento uma interagao
com os mesmos componentes do sistema presentes no mundo real. No processo de
elaboracdo de um treinamento, uma equipe de tutores elabora um cenario de
treinamento, que serd interpretado pelo simulador como uma evolu¢do do estado do
sistema elétrico representado.

Na elaboracdo de um cenario de treinamento, é necessario definir eventos
sequenciais que serdo executados pelo simulador OTS. Estes eventos sdo acoes
especificas sobre os equipamentos descritos no supervisorio SAGE, por exemplo a
abertura de um disjuntor. Um conjunto de eventos estd associado a um grupo de
eventos. O conjunto de grupos de eventos compde um cenério de treinamento.

Atualmente, a descricao desses cenarios de treinamento é realizada utilizando a
interface do OTS, e sua estrutura € apresentada na figura 2. Os Casos Bases sdo
snapshots do estado das instalacdes elétricas representadas no supervisorio, enquanto os
grupos de eventos e eventos sdo definidos pelo tutor na concepcdo do cendrio de

treinamento.
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Figura 2: Representacdo da estrutura de cenérios de treinamento no OTS (Fonte: [8]).
A elaboracdo de um cenério de treinamento para o OTS consiste na concepgao e
definicdo de eventos que descrevam uma falha no sistema elétrico. Na maior parte dos

casos se baseiam em falhas reais que os tutores t€m conhecimento.

2.1.1 GRUPOS DE EVENTOS

Um Grupos de Evento corresponde a um ou mais eventos, acompanhado de uma
descricdo textual. O SIMULQOP limita a quantidade de eventos por grupo a 99 eventos, e
a quantidade de grupos de eventos por cenario, a0 maximo de 20 grupos por cendério.

Estes podem ser ativados ou desativados durante uma simulagao.

2.1.2 EVENTOS

Eventos sdo acdes especificas que definem o comportamento de um
equipamento durante a simulagdo. No escopo deste relatdrio, nos ateremos aos eventos
disparados temporalmente, ou seja, eventos que sdo disparados em um tempo especifico
da simulacdo, previamente determinado pelo tutor.

A estrutura de um evento consiste na defini¢do dos seguintes parametros:



22

1. Instalacdo: Identifica a instalacdo que o equipamento pertence;

1l. Equipamento: Identifica o equipamento relacionado ao evento;

1ii. Acao: Identifica o tipo de acdo a qual o equipamento serd submetido;

iv. Tipo de disparo: Pode ser do tipo temporal ou condicional;

V. Valor do disparo: um valor de tempo no formato HH:MM:SS ou uma rag

que identifique uma condi¢do;
vi. Mensagem: A mensagem que serd exibida no OTS, quando o evento for

executado.

O préprio OTS fornece uma interface para criacdo desses eventos. Na figura 3 é
ilustrada a tela de edi¢do de grupo de eventos, enquanto na figura 4 ¢ ilustrada a tela de
edicdo de eventos. Outra caracteristica importante ¢ que o OTS possibilita a exportacdo

e importagdo de cendrios de treinamento.

B! oTs Event Groups BB
EwEnt Craup DEscriplion valid? ArTheT
oz ! Mo Ho
LRE! | Mo JLiL]
004 . o o
A3 | o jhig
06 | M {Ng
LoLld | No e
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(08 . [Ho IMa
AT { Mo e L
011 _ 1o No
vz . [Fo M
013 | jHa. i
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015 . (I N
016 . (T o
017 . Ng Na
joze | Mo, Mo :
o1 _ o Mo
020 . (1 Mo
Edit | Delete || Delete Al || Acivate | Deachvate || Copy | Events || Record || MSELoad || Closs |

Figura 3: Tela de edi¢do de grupos de eventos no simulador OTS (Fonte: [8]).
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Figura 4: Tela de edicdo de eventos no simulador OTS (Fonte: [8]).

2.2 SISTEMA SUPERVISORIO SAGE E ARQUIVO DE

AUDITAGEM (LOG DE INCIDENTES)

Este capitulo se fundamenta no texto SAGE — Um sistema aberto para evolugdo
[10]. O SAGE ¢ um sistema supervisério SCADA/EMS (Supervisory Control and Data
Acquisition) desenvolvido pelo CEPEL para implementacao da supervisdo e controle de
sistemas elétricos, adotado por diversas empresas que atuam no ambito da geragdo,
transmissdo e distribuicdo de eletricidade no Brasil. O SAGE é amplamente usado em
escala nacional, em especial pelas empresas associadas ao CEPEL: CHESF, Furnas,
Eletronorte e Eletrosul, além do ONS (Operador Nacional de Sistemas Elétricos) [10].

Com uma arquitetura aberta e distribuida, o SAGE resultou em melhorias na

interconexdo de postos de controle e na qualidade da informacdo e suporte a
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plataformas heterogéneas de hardware [10]. O sistema apresenta as seguintes

caracteristicas:

e Portabilidade — o sistema é capaz de executar suas fun¢des em diferentes
tipos de hardware;

e Expansibilidade — o sistema é capaz de expandir-se em termos de
hardware e de software, provendo melhorias em termos de capacidade
computacional e de novas funcionalidades;

e Modularidade — os diferentes mddulos de software podem ser alterados
ou removidos sem comprometer o funcionamento do sistema;

e Interconectividade — utiliza-se de uma rede padrdo, permitindo a

conexao de diferentes tipos de hardware.

A caracteristica do SAGE mais importante para este trabalho € sua capacidade
de produzir relatérios diarios, com arquivos contendo logs de ocorréncias, as quais sao
usadas para auditagem. O SAGE possui uma interface grafica que permite acessar estes

arquivos. A estrutura do arquivo de log € padrdo, como ilustra um trecho apresentado na

figura S.

12:04:48 Chave Abriu ACD:34T2-1:89 Seccionadora 34T2-1
12:04:48 Chave Fechou ACD:34T2-2:89 Seccionadora 34T2-2
12:04:48 Chave Zbriu ACD:34T2-4:89 Jeccionadora 34T2-4
12:04:48 Chave Abriu ACD:34T2-5:89 Seccionadora 34T2-5
12:04:48 Chave Fechou ACD:34T2-6:89 Seccionadora 34T2-6
12:04:48 Retornou & regido de normalidade (68.98) BGI:02BP-1:EVEC Medi??0 de Tens?n Fasze BC
12:04:48 Retornou & regido de normalidade (68.98) BGI:02BE-2:EVEC Medi??0 de Tens?o Faze BC
12:04:48 Retornou & regido de normalidade (68.16) PEN: 02BR:EVEC KV Fagse B do O2BE-PEN

Figura 5: Trecho do arquivo de log cedido pela CHESF, relativo a 02 de outubro de 2014. (Fonte:
Empresa CHESF).

E possivel identificar a partir deste trecho algumas informagdes relevantes, tais
como: equipamento (e.g., ACD:34T2-1:89, na primeira linha) e a acdo correspondente
sobre este equipamento (Chave Abriu). Com estas informacdes, é possivel extrair do
arquivo as informagdes necessarias para a constru¢do de um cenério de treinamento, a

partir de um conjunto de eventos decorrentes de uma ocorréncia, registrada no arquivo.

2.3 ONTOLOGIAS
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A palavra ontologia tem origem no Grego. Onfos, significa “ser”, enquanto
logia, “palavra” [6]. Filosoficamente, o termo ontologia tem sido usado para descrever o
conhecimento da natureza e a organizacao do ser.

O conceito de ontologia tem sido aplicado a ciéncia da informagdo para
organizar hierarquicamente grupos de conceitos que definem um dominio. Em outras
palavras, “Uma ontologia define um conjunto de termos ordenados hierarquicamente
para descrever um dominio e pode ser usada como o esqueleto de uma base de
conhecimentos. ” [6].

Uma vez formalizada, a ontologia é passivel de ser processada por maquinas.
Seus componentes bésicos sdo classes, relacdes, axiomas e instancias. Enquanto as
classes sdo dispostas de forma hierdrquica, as relagdes sido representacdoes da forma
como os conceitos do dominio da ontologia interagem; os axiomas sdo regras que
definem as associagdes entre as classes e as relacdes; as instancias sdo os elementos que
compdem o dominio.

Dentro da engenharia de software, o conceito de ontologia esti relacionado a
especializacdo de um vocabulario, reduzindo a probabilidade de erros durante o
desenvolvimento causados por erros conceituais ou de terminologia. Além disso, pode
ser compartilhada entre desenvolvedores, de forma que a aquisi¢ao de informacdes pode
ser feita através de uma andlise ontologica.

Através da ontologia — enquanto base conceitual — € possivel identificar,
classificar e definir componentes de software, facilitando a estrutura¢do, modularizacao
e o reuso, desde que a aplicacdo deste software se encontre no mesmo dominio da
ontologia.

Por esta razdo, enquanto um ou mais projetos de softwares se encontrarem no
mesmo dominio, o uso de ontologias é adequado, principalmente porque sua utilizacao
permite identificar componentes reutilizdveis de soffware no sistema, garantindo a
reusabilidade e a modularidade. Dessa forma, de acordo com Torres [6] apud [11], os

objetivos que podem ser alcangados ao se utilizar ontologia em projeto de software sdo:

e Especificacdo — defini¢do de requisitos e funcionalidades do sistema;
e Validacdo — através de processos semiautomaticos, pode-se avaliar e

verificar a consisténcia de um projeto;
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e Reuso — quando organizada de forma modular, sua estrutura hierarquica
de dominio, subdominios e tarefas podem ser reutilizadas em outros
problemas;

e Busca — uma ontologia é um repositério de informacao;

e Manutencdo — melhoria no uso e no armazenamento de informacdes
para manutencgio do sistema;

e Aquisicdo de conhecimento — serve como guia para aquisi¢do de novos

conhecimentos;

2.3.1 LINGUAGENS

Atualmente existem diversas linguagens que apoiam a especificacdo de
ontologias, neste projeto utilizaremos a linguagem OWL, recomendada pelo W3C —
(World Web Wide Consortium). A linguagem OWL consiste de trés sublinguagens, que
diferem entre si pelo nivel de expressividade — OWL-Lite, OWL-DL e OWL-Full [6],

ver figura 6.

OWL | OWL OwL
Lite DL Full

Figura 6: Sub-Linguagens OWL (Fonte: [6]).
De acordo com [6], as sublinguages OWL classificam em:

e OWL-Lite: sintaxe simples, utilizada quando a hierarquia e as restri¢cdes
entre as classes sdo necessariamente simples;

e OWL-DL: trata-se de uma linguagem mais expressiva que a anterior,
organizada a partir de uma ldgica descritiva, passivel de raciocinio
automatico — dessa forma, é possivel verificar sua consisténcia
automaticamente;

e OWL-Full: mais expressiva que as anteriores, ¢ utilizada quando ¢é

necessario um alto grau de expressividade para conceituar, ou formalizar

uma ontologia. Nao é possivel realizar inferéncias nessa sublinguagem.
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Porém, para facilitar o uso da linguagem OWL, utilizamos a ferramenta Protégé

que prové uma interface ergondmica para a criacao de projetos com base em ontologias.

2.3.2 FERRAMENTAS

O Protégé é uma ferramenta desenvolvida pelo departamento de informatica da
Universidade de Stanford com o objetivo de prover ao usudrio um ambiente de
desenvolvimento para ontologias [6].

Desenvolvido em Java, o Protégé adota uma politica de cédigo aberto, o que
permite o desenvolvimento de componentes integraveis de software, utilizando as APIs
do Protégé [6].

A figura 7 apresenta a interface da ferramenta e uma organizacdo hierarquica de
uma ontologia como exemplo. O guia do wusudrio estd disponivel em

<http://protege.stanford.edu>.
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Figura 7: Interface grafica do Protégé (Fonte: [6]).

2.3.3 APIJENA
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A API Jena € um framework desenvolvido pelo nicleo de pesquisa de Web
Semdntica da HP (Hewlett Packard). Utilizando-se da linguagem Java, esta API oferece
suporte para linguagens de Web Semdntica que manipulam: RDF, RDFS, OWL e
DAM+OIL [12].

No projeto Gerador Automdtico de Cendrios, sao utilizadas duas ontologias,
uma como repositério local de um cendrio de treinamento, € a outra como um
repositdrio local de um cenério de erro. A API Jena € utilizada na criacdo de duas

fachadas, capazes de se comunicar com as duas ontologias de dominio.

2.4 RELATORIOS RDFH E CLASSIFICACAO DO ERRO

No contexto deste trabalho, fundamentaremos o uso da ontologia de dominio de
um cendrio de erro, e sua tipologia, com base na tese de doutorado de Serey [13].

Aqui, abordaremos o conceito de erro humano, a etiologia do erro humano e sua
classificacdo, com o intuito de propor uma ontologia de conceitos que contemple a
anélise do erro humano.

Quando um acidente provocado por falha material ou erro humano acarreta em
perda de partes ou de todo o sistema, e/ou perdas de vidas humanas e/ou perdas
financeiras em um sistema, diz-se que este sistema é um sistema critico. O erro humano
tem sido uma das principais causas desses acidentes [13].

No caso de operadores de sistemas elétricos, situacdes imprevistas exigem um
raciocinio rapido seguido de tomada de decisdes importantes em um curto intervalo de
tempo. Ou seja, citando Serey [13]: “Tais situagdes elevam a sua carga cognitiva € o
nivel de estresse, propiciando ainda mais a ocorréncia de erros e provocando assim

incidentes e acidentes”.

2.4.1 ERRO HUMANO

A nocdo sobre erro humano é ampla e seu conceito muito vasto por ser visto de
vérias Oticas (psicologia, ergonomia, filosofia, etc.) [13].

Todo erro pode ser considerado humano, uma vez que este se encontra dentro de
um contexto sécio-técnico. Portanto a origem do erro ndo tem origem exclusivamente

humana, mas decorre da relacdo entre o ser humano e maquina. Ou seja, sO existira erro
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quando o objetivo desejado ap6s uma sequéncia de atividades — seja ela mental ou fisica
—nao ¢ alcancado [13].

Porém, quando um operador se encontra diante de uma situac¢do, na qual ele nao
tem liberdade de escolha, ndo existe possibilidade de erro por parte do operador, e se
ainda assim ocorrer o erro, sua causa deste nao deve ser imputada ao operador. Conclui-

se assim que hé diversas defini¢des e interpretacdes do erro humano [13].

Etiologia do Erro Humano

Do ponto de vista abordado, podemos fazer uma distingdo entre dois tipos de
erro [13]. Erros ativos — provenientes da interagdo entre o operador € o sistema, 0s
efeitos desse tipo de erro sao sentidos rapidamente. E, erros passivos — provenientes das
atividades de terceiros (projetista, construtores, tomadores de decisao) de forma indireta
com o sistema. Estes erros podem permanecer latentes por um longo periodo de tempo,
até que combinados a um conjunto de fatores manifestam-se revelando falhas no
sistema.

Enquanto os erros ativos permitem uma maior percep¢cdo do risco, oS erros
latentes sdo aqueles que t€ém maior probabilidade de ocasionar acidentes. Os operadores
sdo treinados para responder bem aos erros ativos, quando estes ja sdo conhecidos,
enquanto sio susceptiveis as laténcias de causas desconhecidas [13] apud [14].

Quando um operador se depara com uma situacdo conhecida, a tendéncia é
buscar na memodria um caso similar que lhe permita simplificar uma tarefa mais
complexa, estratégia que em muitos casos se mostra suficiente para compreender a
situacdo. Porém, diante de uma situacdo menos conhecida, ou de um caso mais
complicado, a construcdo de uma representacdo desta situagdo demanda mais tempo
[13] apud [14].

Este tipo de habilidade pode ser inconveniente, visto que existe uma
dependéncia forte entre casos passados e o caso presente, podendo levar a novos erros.

Assim, o erro pode ocorrer a partir de certas caracteristicas organizacionais
restritas — tais como: baixa carga de trabalho, sobrecarga de trabalho, pressdao temporal,
estresse, falta de confianga e excesso de confiancga [13].

Desta forma, a classificacdo do erro, de acordo com o processo de tomada de
decis@o do operador, pode evitar erros futuros, desde que na ocorréncia de uma falha, as
informacdes referentes ao erro estivessem armazenadas em uma ontologia,

possibilitando realizar treinamentos de operadores de formas mais eficiente.
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Relatorio RDFH e a classificacdo do Erro

O Relatério Desligamento por Falha Humana trata de acidentes nos quais houve
“uma mudanca de estado de equipamento com perda de sua fun¢do associada, causada
por uma a¢ao humana indevida™ [13].

O uso de ontologia de dominio para classificar o erro humano foi proposto por
Serey, durante a anélise de 18 relatérios RDFH, que resultou em uma tipologia dos

erros analisados.

Tabela 1: Categorizagdo proposta do erro.

Categoria geral Categoria especifica

Observacao do Estado do Sistema Excessiva

Falsa interpretacao

Incorreta

Incompleta

Inapropriada

Ausente

Escolha de uma hipétese Inconsistente em relagdo a observacao

Consistente, mas pouco provavel

Consistente, mas muito custosa

Funcionalmente nio pertinente

Avaliacdo de uma Hipotese Incompleta

Aceitacdo de uma hipdtese errada

Rejeicdo de uma hipoétese certa

Ausente

Escolha do procedimento Incompleto

Incorreto

Supérfluo

Ausente

Execucao Acdo omissa

Acao repetida

Acréscimo de uma operacao

Operacao fora de sequéncia

Intervencao em tempo nao apropriado
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Posicdo da operacdo incorreta

Execug¢ao incompleta

Ac¢do sem relacdo e inapropriada

Fonte: Serey [13].

A partir das informacdes sobre cendrio de treinamentos, log de incidentes, a
estrutura de ontologias e a classificacdo do erro, é possivel construir uma ferramenta
que contemple as caracteristicas aqui discutidas, e no proximo capitulo discutiremos o

processo de implementagdo do nosso trabalho.
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3  DESENVOLVIMENTO

O moédulo Gerador automético de cenérios, desenvolvido ao longo deste projeto,
foi especificado a partir de diagramas em UML - Unified Modelling Language. Neste
capitulo discutiremos a arquitetura do software, a organizacdo e defini¢do de cada
modulo, assim como serdo apresentados os diagramas de caso de uso e de classes,

ambos na notacao UML.

3.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema foi implementada a partir da concep¢do das
funcionalidades do sistema. A especificacio dessas funcionalidades resultou dos

objetivos do trabalho, e sdo listadas a seguir, na forma de requisitos funcionais:

e Ler um arquivo de log (.aud) e extrair eventos temporais de abertura de
disjuntores que configurem uma ocorréncia especifica — Sigla Functl,

e Ler e salvar informacdes nas Ontologias Cenéario de Treinamento e
Cenario de Erro — Sigla Fucnt2;

e Exibir uma interface Homem-Maquina capaz de coletar informacgdes
referentes ao relatorio RDFH, que sejam relevantes a construcdo das
Ontologias citadas acima, e exibir os eventos extraidos do arquivo de log
— Sigla Fucnt3;

e Produzir um arquivo de texto puro capaz de ser importado para o

SIMULOP - Sigla Fucnt4.

Partindo desses requisitos funcionais, adotamos a arquitetura da figura 8 para

representar o sistema Gerador Automatico de Cenarios.
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pkg

GeradorDeCenarios

IHM

GerenciarEventos

GerenciarArquivos GerenciarRelatorio

Fachada Ontologia

Ontologias [ .owl)

Figura 8: Representacdo esquematica da arquitetura do sistema gerador automético de cendrios (fonte: o

Préprio autor).

e GeradorDeCenarios: responsavel pelo controle dos demais modulos. Sua
principal funcdo € controlar os componentes de interface grafica,
gerenciar a comunicacdo entre os demais mddulos GerenciarEventos,
IHM e GerenciarRelatorio com a fachada da ontologia e fornecer ao
modulo gerenciarArquivos os objetos necessarios para efetuar a leitura
dos arquivos do tipo (.aud) e gera o arquivo de texto puro.

e GerenciarEventos: possui uma estrutura de dados para a comunicacdo
com a Ontologia Cenério de Treinamento, com o objetivo de realizar o
parser dos dados coletados pelo mddulo GerenciarArquivos para o
padrdo contido na Ontologia. Esse mddulo fornecerd esses objetos para

serem tratados na interface grifica e salvos na ontologia.
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IHM: este modulo fornece uma interface grafica para edicdo de um
relatério RDFH, visualizagdo dos eventos contidos no mddulo
GerenciarEventos e manipulacio de arquivos.

GerenciarRelatorio: estrutura os objetos do relatério RDFH no padrao da
Ontologia Cenério de Erro. Seus objetos serdo também objetos da [HM,

e serdo salvos na ontologia.

O diagrama de caso de uso adotado estd representado na figura 9. A partir do

diagrama de caso de uso, é possivel identificar as principais interagdes entre o usuirio e

o sistema, assim como a sequéncia de tarefas que devem ser executadas para atingir o

caso de uso especifico.

(o)

Usuari

i

=

Ontologia cenario
treinamento

Criar Relatério Listar
de Ocorréncia Equipamentos

7

Gerador Automatico de Cenério

Preencher
Formulario de
Ocorréncia

Salvar Cenario

i}

Informar
eventos da
ocorréncia
(especifica
arquivo .AUD)

Busca
e equipamentos
ST

~

<<include==

Confirmar

Geragao de Salva
Relatério Relatério
S |
Criar Arquivo !
de Texto Puro X
|
Criar Arquivo <<inclyde=>

Ontologia de
Cenario (.owl)

Figura 9: Caso de uso do gerador automatico de cenéarios (Fonte: o prépio autor).

3.2 ESPECIFICACAO UML



7

35

O diagrama de classes ¢ uma ferramenta importante na estruturagdo de um

software, fornecendo ao implementador a relacdo entre os objetos que o compde,

modularizando e facilitando a modelagem do sistema.

A partir da arquitetura do sistema e, dos casos de usos, € possivel especificar os

pacotes e as classes necessarias para a aplicacdo. A tabela 2 contém uma associa¢io

entre os casos de uso e os pacotes de classe utilizados na implementagdo do software.

Tabela 2: Relag@o entre os casos de uso e os pacotes do sistema gerador automatico de cenarios.

Sigla caso de Casode Uso

uso
UserCasel
UserCase2

UserCase3
UserCase3.1
UserCase4
UserCaseS

UserCase6

Criar Relatoério de Ocorréncia
Preencher Formuléario de
Ocorréncia

Informar eventos da ocorréncia
Buscar Equipamentos

Confirmar Geracao de Relatério
Criar arquivo de texto puro
(SAGE)

Criar arquivo ontologia de

cenario (.owl)

Fonte: O préprio autor.

Pacote associado

geradorautomaticodecenarios

ihm

geradorautomaticodecenarios
ontologia
ihm

gerenciadordearquivos

ontologia

A organiza¢do dos pacotes e das classes que realizam a implementacdo dos

casos de uso esta representada na figura 10. Cada pacote, e a relagc@o entre suas classes,

serdo discutidos ao longo desta capitulo.
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geradorautomaticodecenario

+GerenciadorDeAnalise
+GerenciadorDeEventos
+GerenciadorDelnterface

oD *ListenerPanelAnaliseDaTarefa

=40 * ListenerPanelAnaliseDeDesempenho

o) * ListenerPanelDescricacboEvento

gerenciadordearguivo o) * ListenerFansiParticipantes thm
= +Evento0 ] o) *ListenerPanelTarefa +PanelAnaliseDaTarefa
E +Eventolcorrencia
. +PanelAnzalizeDelesempenhg
+GeradorDescript =
=2 +PanelDescricacloEvento
+Reader = B
= +PanelParticipantes
onbolops +PanelTarefas
+FachadalntologiaCenario +FanelVizualizarbventos

+FachadaOntologiaOcorrencial

viewmaodel

+ AcacViewModel relatoricocorrencia

+ DisparoTemporaViewhModel +AnaliseDoErro

+ DizparoViewModel +CenarioDeErro

+ EquipamentoViswModel +Equipe
+EventoViewModel +Erro
+GrupoDeEventosViewhModel +ErroDeExecucan
+TarefaViewhodel +ErroNoProcessoDeDecizad
+TipoAcaoViewhModel +Participante
+TipoEquipamentoViewMaode| +TipologiaDoErro

Figura 10: Diagrama de pacotes do sistema gerador automéatico de cenérios (fonte: O proppio autor).

O pacote geradorautomaticodecenario ¢ o pacote principal do sistema. Ele
contém os gerenciadores que fornecerdo as aplicagdes necessarias para manipulacdo de
dados e a interface grafica do software. Os relacionamentos das classes pertencentes a
este grupo sao apresentados na figura 11. Uma caracteristica importante deste pacote € a
existéncia de classes do tipo interface — esses tipos sdo listeners (Ouvinte ou Auditor em
portugués). Essas interfaces serdo associadas aos elementos de interface gréfica,
facilitando a comunicacdo entre os gerenciadores e os objetos de interface. Os listeners
serdo implementados pelos gerenciadores a fim de modularizar ainda mais o sistema.
Eles definem as atividades relacionadas a aplicagdo (funcionalidades de sistema),
tornando os componentes de interface livres de obrigacdes relativas a aplicacdo,

mantendo-os responsaveis apenas pelas aplicacoes gréficas.
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“gerenczdorDetventos

+fachadaOoomendz

winterfaces

ListenerPaneiTarefa

Figura 11: Diagrama de classes simplificado (omite-se os atributos e os métodos de cada classe) do
pacote “Gerador Automatico de Cenario” (Fonte: o préprio autor).

O pacote ihm contém os componentes de interface grafica do sistema, que
permitird a interacao do usuario com o software. Seu diagrama de classes € apresentado
na figura 12, onde se observa uma dependéncia entre este pacote € o pacote principal

geradorautomaticodecenario.

JFrame

geratorautomaticodecenario::
GerendadorDelnterface

RN

+panelVisualzarEventos A +PEFE'F!‘.T'C'F-!|"H'5

+panelanalzeDelesempenho é,_:-pane,!ma EeDaTarefa |/ +paneiDescricacboEvento

Javax.swing JPans]
PanelvisualizarEventos

Javoxswing_JPanel
PanelanaliseDelesempenho

Javax.swing.JPane] Jovgx swing_JiPane]
panelanalizeDaTarefa|

jovas. swing_JPane]

PanalDescricaoDoEventa PanelParticpantes

-paneiTarefa:

igvax. swing.JPgnel
PanelTarefas

Figura 12: Diagrama de classes simplificado do pacote ihm (Fonte: O préprio autor).
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O pacote gerenciadordearquivo implementa as funcionalidades referentes a
leitura e escrita de arquivos de texto. Este pacote contém uma estrutura de dados propria
para facilitar a leitura do arquivo de auditagem (.aud), EventoOcorrencia, que sera
tratado pelo GerenciadorDeEventos do pacote geradorautomaticodecenario. Seu

diagrama de classes € apresentado na figura 13.

zeradorautomaticodecenario::
GerendadorDeEventos

g

-gera ={.‘.'D5-5c"|;_t$

+IEE 0

i

GeradorDescript ‘

-EvENtOCHTERCS

EventoOoorrenda

Figura 13: Diagrama de classes simplificado do pacote “Gerenciador de Arquivo” (fonte: o préprio autor).

O pacote ontologia contém as duas fachadas que se comunicardo com as
Ontologias CenarioDeTreinamento e CenarioDeErro. As informagdes contidas na
interface grafica serdo posteriormente salvas nessas ontologias. As duas fachadas foram
representadas no diagrama de classes da figura 11 (geradorautomaticodecenario) por
serem fundamentais na realizacdo de suas funcionalidades, porém, elas pertencem ao

pacote ontologia, e seu diagrama é apresentado a seguir (Figura 14).

JFrgme
geradoravtomaticodecenario::
GerendadorDelnterface

+fachadaOoomrancia +fach a'r.‘,a{:E-Fa"_11'5al

FachadaontologiaOcorrends FachadaOntodogiaCenario

Figura 14: Diagrama de classes simplificado do pacote ontologia, mostrando a relacao deste com o pacote
“Gerador Automatico de Cenario” (fonte: o préprio autor).
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O pacote viewmodel foi reaproveitado do projeto Gerador de Cendrio para
Treinamento de Operadores, por abstrair as informa¢des necessarias para a constru¢ao
do objeto Grupo De Eventos, assim como as informacdes referentes as farefas do
cendrio.

O pacote relatorioocorrencia corresponde aos objetos de interface gréfica
referente a ontologia Cendrio De Erro. Juntamente com o viewmodel, esses dois

pacotes contemplam a estrutura de dados do sistema Gerador Automdtico de Cendrios,

sendo sua estrutura interna discutida ao longo da implementa¢do dos demais mddulos.

3.3 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo discutiremos a interface grafica e as principais classes do sistema

Gerador Automdtico de Cendrios, detalhando seus principais métodos.

3.3.1 PROJETO DA INTERFACE GRAFICA

Um dos objetivos do Gerador Automdtico de Cendrios é fornecer uma interface
grafica de acordo com a Fucnt3. Dessa forma, foi levantada uma lista de requisitos para

garantir a validacdo da interface.

1. Tomando como base as Ontologias: Cendrio de Erro e Cendrio de
Treinamento, e o relatério RDFH representa graficamente os elementos
que estejam presentes no relatério RDFH e que sejam relevantes para a
constru¢do das ontologias;

1. Deve ser possivel ao usudrio visualizar os eventos de ocorréncia;

1ii. A interface tem que ser autoexplicativa;

Para atender ao primeiro requisito, foi necessario consultar os elementos
presentes na ontologia Cendrio de Erro, proposta por Torres Filho em [6] — ver figura
15 — e mapeé-los com as informacdes presentes em um relatério RDFH. A figura 15
apresenta as relacdes da classe Ontologia_Cenario_De_Erro com seus objetos. Esta
classe possui trés subclasses: Equipe, Erro e Tipo de Turno. As figuras 16, 17 e 18
apresentam as relacdes entre as classes: Equipe, Erro, Tipo de Turno e seus objetos,

respectivamente.
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Ortalogia_Cenario_De_Erro

(tetn_Equipe exacthy 1) and tem_Equipe onby Equipe)

(tem_Erra sonme Erro) and (tem_Erro only Erro)
(tem_Fonte_De_Informacao exacthy 1) and (tem_Fonte_De_Infarmacao only Relatario_Do_Erro_Humana)
(tem_Turno some Tipo_De_Turno) and (tem_Turno onby Tipo_De_Turna)
iz_Troca_De_Turno some boolean

tem_Causa_Fundamertal sonme string

tem_Conclusao some string

tem_Fator_De_Estresze_Determinante some string
tem_Fator_Humano_Determinante some string
tem_Fator_Maormativo_Determinante sonme string

tem_Instalacao some string

Figura 15: Visualizacdo das Propriedades e expressdes da ontologia cenario de erro através do protégé
(fonte: O Proprio autor).

Ortologia_Cenario_De_Erro

(tem_E=zcala_De_Turno onby Tipo_De_E=zcala) and (tem_Escala_De_Turno exacthy 1)
(tem_Paricipante some Paricipante] and (tem_Paricipante onby Participante)
iz_Equipe_Completa some boolean

iz_Equipe_Padrao some boolean

tem_Tamanho_Da_Equipe some int

Figura 16: Visualizacao das propriedades e expressdes da subclassse equipe através do protégé (Fonte: O
Préprio autor).

Ontologia_Cenario_De_Erro

(tem_Tipologia_Do_Erro exacthy 17 and (tem_Tipologia_Do_Erro onby Tipologia_Dao_Erro)
tem_Pagina_Do_Documento some int

tem_Trecho_Do_Documerto some string

Figura 17: Visualizacdo das propriedades e expressdes da subclassse Erro através do protégé (Fonte: O
Préprio autor).

tMadrugada Tarde Moite Manha}

Ortalogia_Cenario_De_Erra

Figura 18: Visualizacdo das propriedades e expressdes da subclasse Tipo de Turno através do Protégé
(Fonte: O préprio autor).

A classe Tipologia do Erro é definida por trés subclasses, que sao ilustradas na
figura 19. Cada subclasse € associada a um ou mais tipos de subclasse da Categoria Do
Erro. A figura 20 apresenta as subclasses desta categoria e a relagdo destas as quais sdao
apresentadas nas figuras 21, 22 e 23. A subclasse Categoria Especifica contém 0s

individuos que definem todas as subclasses de Categoria do Erro.
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L J Tipologia_Do_Erro
Analize_Dao_Erro
| 2 Categoria_Do_Erro
Categoria_Especifica
Erro_De_Execucao
Erro_Mo_Procezzo_De Decizao

Figura 19: Visualizacdo das subclasses de tipologia do erro através do Protégé (Fonte: O Préprio autor).

L Categoria_Do_Erro
Avaliacao_De_Hipotese
Causa
Consequencis
Definicao_Ohjetivo
Ezcolha_De Hipotese
Ezcolha_Do_Procedimernto
Execucan

Ohservacao_Do_Estado_Do_Sistema

Figura 20: Visualizacdo das subclasses de Categoria do Erro através do Protégé (Fonte: O préprio autor).

Tipologia_Do_Erro

[tem_Causa some Causa) and (tem_Causa only Causa)

(tem_Conseguencia some Conseguencia) and (tem_Conseguencia onby Consequencia)
[tem_Recuperacao exacthy 1) and (tem_Recuperacao only Recuperacan)

Figura 21: Visualizacdo das propriedades e expressdes da subclasse de tipologia do erro, analise do erro,
através do Protégé (fonte: o préprio autor).

Tipologia_Do_Erro
[tem_Execucao exacthy 1) and (tem_Execucao onby Execucan)

Figura 22: Visualizacdo das propriedades e expressdes da subclasse de tipologia do erro, Erro de
execucdo, através do Protégé (fonte: o proprio autor).

Tinologia_Da_Erro

(tem_Avaliacao_De_Hipotese exacthy 1) and (fem_dvaliacao_De_Hipotese only Avaliacan_De_Hipotese)

(tem_Definicao_Ohjetivo some Definican_Okjetiva) and (tem_Definicao_Objetivo only Definican_Obietiva)

item_Escalha_De Hinotess exacthy 1) and (fem_Escolha_De_Hipotese only Escolha_De_Hipotese)

item_Escalha_Do Procedimento some Escalha_Do Pracedimento) and (tem_Escoba_Do_Procedimenta only Escalha_Do_Procediments)
item_Observacan_Do_Sistema some Obzervacao Do Fatado Do _Sistema) and (tem_Obzervacan_Do_Sistema onhy Observacao Do Fatado Do_Sistema)

Figura 23: Visualizacdo das propriedades e expressdes da subclasse de tipologia do erro, Erro no processo
de decisdo, através do Protégé (fonte: o proprio autor).

O mapeamento de informagdes é um processo que consiste em analisar o
documento RDFH e associar os objetos ali contido com os objetos da ontologia cenério
de erro, verificando se todos os objetos relevantes estdo presente em ambos. Dessa

forma, a tabela 3 apresenta 0 mapeamento das sessoes presentes no relatorio RDFH com
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os objetos da classe Ontologia_Cenario_De_Erro. Para ilustrar o mapeamento, foi

selecionado o relatério RDFH RdehGRN042010.

Tabela 3: Tabela de mapeamento entre o relatério rdfh e a ontologia cenario de erro.

Capitulo do
RDFH

Capitulo 5,
Andlise do
Desempenho
Humano

Capitulo 10,
Conclusoes

Capitulo 4,
Andlise da
Tarefa

Capitulo 4,
Andlise da
Tarefa

Capitulo 4,
Andlise da
Tarefa

Capitulo 1,
Descrigdo do
Evento

Capitulo 5,
Andlise do
Desempenho
Humano

Objeto (s) da Ontologia

Tem causa fundamental

Tem conclusao

Tem fator de estresse determinante

Tem fator humano determinante

Tem fator normativo determinante

Tem instalacéo

Tem Erro

Trecho do relatério

“Andlise incorreta
da configuragdo da
instalagdo apos
ocorréncia e
nivelamento de
informagoes
deficiente entre
operadores — causa
fundamental”

N3o necessario.

“Fatores
determinantes: ...
Stressores —
Tarefas
Complexas”

“Fatores
determinantes: ...
Homem —
Treinamento/Prdtic

2

a

“Fatores
determinantes:
Normativo — Nao
cumprimento dos
procedimentos da
IN-OP.01.006 -
Reenergizagdo de
Equipamentos e
Linhas de
Transmissdo”

“]. DESCRICAO
DO EVENTO SE:
Delmiro Gouveia”

(a) Causa: “...
ndo
identificara
m
corretament
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ea
configuracd
oda
instalacdo

2

Consequénc
ia: “..
desenergiza
ndo o
barramento
04B1 as

05h35...”

Recuperaca
o: Ndo
informada.

Analise Do Erro de Erro no (b) Execucao:
Erro (a) Execucao Processo de “... ao invés
(b) Decisao (c) de realizar
a
recomposic
dao..”

(c) Avaliacio
de
Hipotese:
“..e embora
tenha
constatado
que ndo
havia
desligament
o geral ...
seguindo o
guia de
reenergizag
ao ... ao
invés de
realizar a
recomposic
do parcial...
Definicdo

do
Objetivo:

recomposi¢
do parcial

2

Escolha de



Capitulo 3.2,
Informagoes
Complementa
res

Capitulo 1,
Descrigdo do
Evento
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Hipoétese:
“..., Iniciou
a
recomposi¢
do da
instalacdo”
Observacao
do Sistema:
“..e
embora
tenha
constatado
que ndo
havia
desligament
o geral”

“...composto por 02
(dois) operadores ...
A escala adotada ...
¢ a 4x2 mista ...
experientes com 25

e 12 anos ...”

Tem Equipe
Escal Tem Equipe = Num. De Equip
ade Participan Comple Integrant e
Turn te ta es Padra
0 0
Tipo de Turno

Fonte: O préprio autor.

“Hordrio: 05h35”

ApoOs realizar o mapeamento, cada objeto da ontologia foi associado ao

componente grafico correspondente. Essa associagdo esta representada na tabela 4.

Tabela 4: Relagdo entre objetos da ontologia e componentes graficos para a ihm.

Objeto da Ontologia

Causa Fundamental

Fator de Estresse Determinante
Fator Humano Determinante

Fator Normativo Determinante

Erro — Anélise do Erro
Erro — Erro de Execucio

Erro — Erro no processo de Decisao

Conclusio

Instalacao

Campo de Texto
Campo de Texto
Campo de Texto
Campo de Texto
Campo de Texto
Caixa de Selecao
Caixa de Selecio
Caixa de Selecao

Caixa de Selecio

Componente Gréafico
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Equipe — Escala de turno Caixa de Selecdo
Equipe — Participante Tabela
Equipe Completa Caixa de Marcacao
Numero de Integrantes Caixa de Texto
Equipe Padrao Caixa de Marcacao

Fonte: O préprio autor.

A partir do que j4 foi discutido sobre eventos no OTS, na capitulo 2.1, decidiu-se
organizar a interface dos eventos em uma tabela, na qual os elementos discutidos em 2.1
pudessem ser representados.

A figura 24 representa a organizacdo e a relacdo entre os objetos da ontologia

Cendrio de Treinamento, proposta por Torres Filho em [6].

Ortologia_Cenario_De_Treinamento

(tem_Caso_Base onby string) and (tem_Cazo_Baze exacthy 1)

(tem_Criterioz_De_Desempenho onby Criterios_De_Desempenho) and (tem_Criterioz_De_Desempenho exacthy 1)
(tem_Duracao exacthy 1) and (tem_Duracao onby time)

(tem_Grupo_De_Ewvertoz_Programados only Grupo_De_Eventos_Programados) and (tem_Grupo_De_Evertos_Programados niax 20)
(tem_Local onby string) and (tem_Local exacthy 1)

(tem_Objetivo exacthy 1) and (tem_Objetivo only Objetivo_Mo_Cenario)

(tem_Periodo onlby string’ and (tem_Periodo exacthy 1)

(tem_Tarefa only Tarefa) and (tem_Tarefa some Tarefa)

(tem_Tematica_Do_Cenario exacthy 11 and (tem_Tematica_Do_Cenario only Tematica_Do_Cenario)
(tem_Tutor exacthy 11 and (tem_Tutor onby Tutor)

tem_Atores_Ervolvidos only Atores_Envolvidos

tem_Condicao_De_Carga onby Condicao_De_Carga

tem_Configuracao_Antes_Cenario some string

tem_Configuracao_Depois_Cenario some string

tem_Data_Criacao some date

tem_Disjurtores_2Abertos_e_Blogueados only Swy

tem_Disjurtores_Abettos_e_ NMao_Blogueados onby SV

tem_Pre_Requisitos onby string

tem_Protecoes _Atuadas onby string

tem_Protecoes_Atuadaz_Mo_Chassi_De_Protecao onby string

tem_Publico_Alvo only string

tem_Roteiro_De_ Execucac onby kem_Do_Roteiro_De_ Execucao

tem_FRoteiro_De_Preparacao onby tem_Do_Roteiro_De_Preparacao

tem_Sinalizacao_Atusds onhy Sinalizacao_Atuada

tem_Station onhy Station

tem_Telefone only Telefone

Figura 24: Visualizacdo das propriedades e expressdes da classe cenario de treinamento, da ontologia
cendrio de treinamento, através do Protégé (fonte: o proprio autor).

A tabela 5 apresenta 0 mapeamento entre esta ontologia e o relatério RDFH.

Tabela 5: Mapeamento entre o relatério RDFH e a ontologia cendrio de treinamento.

Objetos da ontologia cenério de Trecho do relatério RDFH
treinamento
Configuracao Depois do Cenario “Demais equipamentos da subestacao

encontravam-se na configuragao normal”.
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Station “SE: Delmiro Gouveia”

Tarefa “Tipo de tarefa — Complexa, emergéncia
e rara. Objetivo da tarefa executada —
Recomposicao da
instalacdo/equipamento. ”

Fonte: O préprio autor.

A configuragdo do sistema apds o cendrio é a mesma configuracio inicial
apresentada na tabela 4. Para representar a tarefa, foi utilizado o componente gréafico do
tipo tabela — adequado para representar todos os objetos relacionados a tarefa.

As figuras 25, 26 e 27 ilustram a interface proposta.



[é] Gerador Sutomatice de Eventos — 4
@ Descrigdo do Evento:
Instalagio envolvida: NTT - Turno: |Manha -
Configuracio da Instalagdo: |Excecac |+ [ ] Troca de Turno
Inicio da Ocorre... li Fim da Ocorrencia: li
Informar arguivo de log: P &

ﬁ- Exportar

@ Informacgbes sobre a Equipe:

[ | Equipe Padrdo [ | Equipe Completa MNamero de Integrant...

Escala de Tur...

Seis Horas -

E Participantes

@ Analise da Tarefa

Definir Tarefa

Fatores Determinantes:

l/Causa |/ Fator De Estresse |/ Fator Humano |/ Fator Normativo |/{:onclu5ao

Escreva a causa fundamental;

@ Analise do Desempenho humano:

l/ Erro Mo Processo de Decisao |/ Analise Do Erro |/ Erro De Execugao

Avaliagdo de Hipdtese: Rejeicao de Uma Hipotese Certa -

Escolha de Hipotese: Hao Informada b

Escolha do Procedimento: Superfulo -

Observagao do Estado do Sistema:  |Correta -

Definicio do Objetivo: Superfulo -
Salvar

Figura 25: IHM do Gerador Automdtico de Cendrios (Fonte: O préprio autor).
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| £ Configurar Participantes — O
@ Participantes

Engenheiro L] L]

*
Tipo de Funcao Hora Extra Membro Padrao Descricao Tempo de Experién.. (]
Lo

Cancelar H Confirm... ‘

Figura 26: IHM de edic¢do de participantes (fonte: o préprio autor).

| £ Eventos da Ocorréncia — O >
Equipamento AcAo Disparo Tempo Mensagem
ACD: 147552 BKT R 00:00:00 Disjuntor 14T5 -
ACD14T2:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 14T2 =
ACD:14T2:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 14T2 |
ACD12F1:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 12F1
ACD12F2:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 12F2
ACD:12F3:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 12F3 —
ACTVA2EA-BD AKT =] A0-A0-00 Diigitntar 1264
& Cconfirmar

Figura 27: IHM de Visualizacio de eventos (Fonte: O préprio autor).

3.3.2 CLASSE GERENCIADOR DE INTERFACE

Esta é a classe de maior importancia para o sistema proposto. Nela, serdo
instanciadas as interfaces graficas, construcao dos objetos que compdem tanto o cenario
de erro quanto o cenario de treinamento. Com o intuito de deixar o sistema o mais
modular possivel, definimos os objetos de geréncia de eventos e andlise de relatorio
nesta classe.

O gerenciador de interface implementa o listener AnaliseDeDesempenho, que
fornecera a importante funcdo de salvar um cenario de erro na Ontologia de dominio de
aplicacdo Cendrio De Erro. Esta classe é do tipo JFrame. Em Java, o tipo JFrame é
utilizado para organizar objetos de interface do tipo JPanel, e é responsavel por
inicializar o sistema como um todo (esta classe € executada como uma main class).

Seu diagrama de classe completo € apresentado na figura 28. Os métodos
principais relacionados as funcionalidades do sistema, aquelas que foram discutidas na

capitulo 3.1, serdo descritos a seguir.
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IFrome
GerendadorDeinterface

rioDeEmo: CenanobeEmn

3Cntologial

nario: Fa

BTy

= Tachatatoomensa: Fa g ACOMEnda

ratorDesonpt: Gefa
B

mom

o
g
=~ gerencadorDesnals rheAnaliss
~  gerenciad rencidorDeEventos
~  grupoEventos: GrupoDeEventiosViewhode
=~ pansldnafzelaTarefa: PanslainzlzeDaTarefa
~  panelanalfzebeletempenho: FanslinaizebeDesempenha
~ paneiD yDoEvento: PanelDescricaoDoEvento
=~ panelinférior. Panselinferior
™ pane i
- :.:EFE
- pane

Figura 28: Diagrama de classe do gerenciador de interface (fonte: o proprio autor).
mostrarTelaPrincipal
Método do tipo private, s6 pode ser chamado pelo Gerenciador de Interface.
Este método € responsavel por organizar os objetos da interface grafica, mantendo uma
estrutura de layout que organiza os painéis (JPanel das classes de interface grdfica).

Este método implementa a funcionalidade Funct3 do sistema.

salvarCenario e salvarOwl

Estes dois métodos salvam as informacodes referentes ao relatério de ocorréncia.
O primeiro coleta as informagdes nos painéis de interface grafica referentes ao relatério
de ocorréncia, enquanto o segundo implementa o método do listener do painel de
andlise do relatdrio. Este ultimo € chamado quando o usuério decide salvar o relatério
de ocorréncia e este, por sua vez, aponta para o método salvarCenario.

A figura 29 apresenta o trecho de cdédigo do método salvarCenario. Este método

€ responsdvel por implementar a funcionalidade Funct2 do sistema.



50

pukblic void salvarCenario ()

{

this.cenarioDeErro = new CenarioDeErrof():

this.cenarioDeErro,setCausaFundamental {gerenciadorDeinalise,getPanelAnalizeDaTarefa() .getCausaFundamental (});
this.cenarioDeErro.setFatorDeEstresse (gerenciadorDelnalise.getPanelAnaliselaTarefa () .getFatorEstresae());
this.cenarinDeErro. setFatorHumanc (gerenciadorDeinalise.getPanelanaliseDaTarefa () .getFatorHumano () ) ;
this.cenarioDeErro,setFatorNormativo (gerenciadorDelinalise,getPanelAnalizseDaTarefa (). .getFatorNormativo());
this.cenarioDeErro. setConclusac (gerenciadorDelnalise.getPanelinaliseDaTarefa () .getConclusan(});

Erro erro = new Errof);

BnalizeDoErro analise = new AnaliseDoErrol);

analize.setTemCausa (gerenciadorDelnalise,getPanelinaliselesenpenho () .getlausal));
analize.setTemConsequencia (gerenciadorDeinalize. getPaneldnaliselesenpenho () .getConsequencias());
analize.setTenRecuperacao (gerencladorDefnalize.getPanelAnalizelesenpenhn () .getRecuperacaa()) s
ErroloProcessoDelecisac erroDecisac = new ErroNoProcessoDeDecisac();

erroDecisaoc. setAvaliacanDeHipotese (gerenciadorDelnalize.getPanelinalizelesenpenhn () .gethvHipotese()):
errolecizac,.setDefCbjetivo (gerenciadorDelnalise, getPanelinalizelesenpenho () .getDefinicanCbjetiva() )
erroDecisac.setEazcolhaleHipotese (gerenciadorDelnalise.getPanelAnalizselesenpenho () . getEscolhalipotese() ),
erroDecisac. setEzcolhaleProcedimento (gerenciadorDelnalise,. getPanelinaliseDesenpenhn () .getEacolhaProcedimento () ) :
errolecizac,.setEstadoloSistema (gerenciadorDeinalize, getPanelAnalizselezenpenha () .getEstadoSiatena) )
ErroDeExecucac erroExecucac = new ErroDeExecucac (gerenciadorDelnalise.getPanelinaliseDesempenho () .getExecucac());
TipologiaDoErro tipologia = new TipologiaDoErro():

tipologia.setTemAnalizeloErro{analize);

tipologia.setTemErroDeExecucan (erroExecucac);

tipologia.setTemErroNoProceszolelecisao (errolecizan) ;

erro,2etTipologiaDoErro (tipologia) ;

this.cenarioDeErro.setErrolerra);

this.cenarioDeErro. setEquipe (gerenciadorDeEventos.getEquipe(}):

this.cenarioDeErro,. setConfigquracacInicial {gerenciadorDeEventos.getPanelGeradaorDeEventas () .getConfigquracacInicial(});

this.cenarioDeErro. setIaTrocaDeTurno {gerenciadorDeEventos.getPanelGeradorDeEventos () . isTrocaleTurno () ) ;

this.cenarioDeErro.

this.grupocEventos = gerenciadorDeEventos.getGrupoDeEventos ()
this.tarefaVm = gerenciadorDelnalise.getTarefaViewModel (),
try {

rio0correncia (cenarioDeErro,

\Documents\\NetBeansProjects\\GeradorAutomaticoDeCenario\\cenErro.owl") ;

} catch (Exception ex)
{

Figura 29: Trecho de cédigo da classe gerador de interface, do método “Salvar Cenério” (Fonte: O
proprio autor).

3.3.3 CLASSE GERENCIADOR DE EVENTOS

O gerenciador de eventos implementa dois listeners para dois painéis de

interface  grafica, sendo estes: o ListenerPanelDescricaoDoEvento e o

ListenerPanelParticipantes, como foi apresentado na figura 11, no inicio deste capitulo

3).
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Seus principais métodos sao solicitar ao GerenciadorDeArquivo a leitura de um
arquivo de auditagem, traduzir a estrutura de dados, dos eventos de ocorréncia ali
presentes, para a estrutura de dados que se comunicard com a ontologia — o pacote
viewmodel; solicitar a visualizacdo destes na interface grafica PanelVisualisarEventos e
solicitar ao GerenciadorDeArquivo a escrita dos eventos de ocorréncia em um arquivo
de texto puro.

Seu diagrama de classe completo € apresentado na figura 30.

GerendadorkeEventos

- SppFramebventos JFrame

- ZppFramefartcpentes: IFeme

- equipe: Eguips

- fathadaCenano: FachadaOntolosaCenans

- fachadsOoorenca: FachadaOntodomiaOoomends

# filerFilsheater

- EErEdurDeSonpl GerstorDesonpt

- grupoEventosvm: GrupoDeEventasviewhiods! = new GrupsDeEven, .,
# EctEventocWm AmaylEtsEventoliewhdotels = new Amay L]
- EstParticipantes: ArgyList<Paricpantes

- panelDesoricaobotvents: FaneibesoricaoDoEvento [readCnly )

- panelfarticpentes: FanelFartcpentes [rescOnly )

- pansehfisusizarEventos: FanelysuslizarEventos fresdCnly ]

+ readen Resder

- umeFimAnd: Sinng

- tmelniciofd: Sthng

+ sdcionsrEventosTabela(l: void
+ oonfigurarNovosFarticipantes]}: woid
+ configurarPFarticipantes]j! voad
+ oomwerestringToTime{sting): Time
+  exportersoript]f o
EerafEventasCoomencia| ) void
GerencadorDeEventos| FachadaOntolnsalenano, FachadaOniologaCiomrenca, PanelVEuaizarEventos|
+ EetConfiguracaoinacial); Araylist<smings
+ EetEquips(): Eguips
+ getEscalzDeTemod): AmrayList<sing:
+ getEventosViewhiodsl|): amayList<EventoviewModet:
+ getGrupoDeEventos(| GrupoDebventosViewhiods!
+ petinsta'zcso|); ArayLsEtstrng:
gstPansiGaradorDeEventos]}: Pane!DesorcaoDoEvento
eetTiposFuncao| | AmayList<sinng:
+ EEtTuenol) Araylstasting:
+ =RowvoParticipante]); beotean
+  lenaud]) vod
+ |pErserEventosOoorrenca(]lvoid
+ setawdFils{string, String, String]: ¥
+ s=tEzcelaDeTuemo|String); vosd
setPartopantes[Amaylist=Parhicipantes | vold

yeg

+

Vs TATEVenTos] j- vioid

Figura 30: Diagrama de classe do gerenciador de eventos (fonte: o préprio autor).
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Os métodos principais desta classe estdo relacionados com as funcl, funct3 e
funct4. O método gerarEventosOcorrencia é responsavel por chamar os métodos do
Gerenciador De Arquivos os quais sdo responsdveis por realizar a operagdo de leitura de
um arquivo de auditagem especifico. A figura 31 ilustra o diagrama de classe do
Reader, uma das classes do Gerenciador de Arquivos (ver figura 13). O método lerAud
€ responsavel por realizar o algoritmo que seleciona os eventos relevantes. Quando o
usudrio fornece o intervalo de tempo que durou uma ocorréncia especifica (ver figura
25), o método seleciona ou ndo determinado evento a partir do algoritmo descrito na

figura 32.

Reader
{ieaf}

= glertabobvental Stong =™
= bfrezder Bufferedieager=nu

estaio: Sihng ="

= EstEventoOcorenda) Arsylst<EvertoOoorienoias = new Aray Lst:]]
= menssgem: sting =""

= nomeDoAmun: String =

™ nomeDoEguipamentn; String = ©

PEHIET, SCafrer

= shomEnoDoEVERtD: Sthng =
™ tempoFinal String

*  tempoincal: Steng

= {HorarfoDoEVentD: Time

™ tipcEquspamento: Sting

EiFie| ) FeeReader

+ getlisttventoCcotrencal)l: Amaylst=EventoDopmendias
+ etMomeDodsounal} Sthing

+ getTempoFing|l-Swing

+ ZetTempolnicial | Sting

+  lerfsdl) o void

+ FReader|FisResader, Stins, Strng|

+ sefliEtEventeDopmendz] Amay Lists EventoOsoomensa = W
+ sethomeDofrpevolStans | void

seiTempoFinai{5teng); voud

setTempolnacai[String ) woud

tmelrstonct{String, Strng). boodsan

time=EventoRelativo|String, String): Sting

ke o

¢

Figura 31: Diagrama de classe do reader (Fonte: o proprio autor).
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Ler
praxima
linha
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intervalo de
tempo?

Adiciona
na lista

Figura 32: Diagrama representativo do algoritmo do método lerAud (Fonte: O préprio autor).

Os métodos  parserEventosOcorrencia, adicionarEventoTabela e
visualizarEventos, em conjunto, realizam uma parte da funct3. Enquanto o
parserEventosOcorrencia traduz os eventos lidos pelo lerAud para o tipo
EventoViewModel, adicionarEventoTabela ¢ visualizarEventos os quais exibem estes

eventos em uma tabela.

O método gerarScript, invoca um método de outra Classe importante, a classe
GeradorDeScript — importada do projeto Gerador de Cendrio para Treinamento de

Operadores. Seu diagrama de classe € ilustrado na figura 33.

Geradorescript

rpuivoExistente: boolean = fake

+ i

+ EscreveArgove|Fie, GrupoDeEventoshiswhoded): voud
+ savasmguiyolErupoleEvent ""—m'..rﬁ-'.:-::! wid
hvarComo{Grupo DeEventos Viewhodel ) voad
etArguansExistente|bootean): voud

Figura 33: Diagrama de classe do Gerador de Script (Fonte: o préprio autor).
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Os métodos responsaveis por implementar a funct4 sao: escreveArquivo e
salvarArquivo. O método salvarComo nio foi utilizado, visto que para os propdsitos de
valida¢dao o método salvarArquivo foi suficiente.

Com a funcio escreveArquivo, realiza-se uma escrita em um arquivo de texto
seguindo a formata¢do do OTS. Para isto, utilizamos operagdes de entrada e saida do
Java, através do método outputstream.

try {

outputStream.printf ("* E

outputStream.printf ("\n~

outputStream.
outputStream.
outputStream.

Figura 34: Trecho de c6digo do método escreveArquivo utilizando a fungdo outputStream seguindo a
formatac¢do do OTS (Fonte: O préprio autor).

3.3.4 CLASSES FACHADAONTOLOGIACENARIO E FACHADAONTOLOGIAOCORRENCIA

Essas duas classes sdo responsaveis por implementar a dltima funcionalidade do
Gerador Automdtico de Cendrio. Os diagramas de classe sdo apresentados nas figuras

35 e 36.

FachadaOntolosiaCenario
- n& String = "httpcd woanal i freadCeniy)
= O Onthbope
- i Sinng = new Fie"C\UL.. freadOny}

+ FachadaCntodogizCenano])

+ FachadsCntolozizCenanosting|

+ getEguipsmentoviewhlodedString | Epspamentoliewhiodel

+ eetFromiiveiDeDficuida ArrgyListEsinng s

+ getFromivelDeFregueencia[l: ArayList<stings

+ petFrominyeiDerrondade] | amayListastnngs
gethomeTipoDeACaoPorsigia TippACa[Strng): String
gethomeTipoEqepamentoPorssia{Stnng ) Strng

etSiziainstalacoss(}: ArayListdstrings

etTipodcan|strns): AmayLst<Strings

penMewntolosy[Stringf: void

+ salvarGrupoEventosOntodogia|GrupoDeEventos View hModel, indniduall vioid

- sahvarTarefaCntodoeia{Sting; String, String, Stung, Sinng ) Indvidis

+ salarTarefasDolenano| Indiideal, TerefaViewhodsll: void

+ savelntolosy{SrupoDeEventosiswhiose!, Tarefaviewhodel, String}: vied

- setDicparc[strng, Eventoviewhlode!, int): Indnnidua

. om

t
=)

Figura 35: Diagrama de classe da FachadaOntologiaCenario do pacote ontologia (Fonte: O prdprio autor).
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FachadaCnioloziaOoorrenoa
- stategonasEspecicas: AmayListdstings
= RsISmng = “htpsfAwwwoowd. . freadDndy)
= oni: Cnihiode
= i Strene = new Fie{"CAWUL . freadOniy}

+ FarthadaOntologiaOoomendisd]
setdvalizopesDeHipotese{): Armayl=t<sting:
setlausas|): AmaylstString:

+ getConseguencias(j; ArmaylEt<stnngs

+ gethefiniczolbjstivoll: Arey LEt<strings

+ getEzcodhaleHipotese(): Ay lst=simhngs

+ getEscothaDeProcedimentol|: ArayList=Strngs

+ getEwercucao||; Amaylst<stings
+ getCbsEstadosistenal | Arayls<stnng:
setRecupsracan(|: Araylist<string=
setTipos Defonfigwacaoinicial|; Amaylist=Strma=
+ getTiposDeEscals(l: Amaylist<smnas
+ gEtTipocDefuncao] ) AmayList<sting:
+ getTiposDeTemol): Araylistastrings
- sawarAnalceDobmy] AnaficeDoEma, Indnadeal); void
- salvarEquipeEBguipe, Indnnduall void
- saivarEroExerncae|EmoDeErerucso, Indhvidusil: woid
- satyarEmoProcecsoecsan| EmoMoProoessaDeDeczag, (ndividual: woud
- salyarfartcipantes{Participante; int, indSviduall: void

+ zalvarketatonoCoomencE|CenanoleEme, String}: wood

Figura 36: Diagrama de classe da FachadaOntologiaOcorrencia do pacote ontologia (Fonte: O préprio
autor).

Todos os métodos do tipo get, em ambas as classes, sdo usados para extrair
informacdes das Ontologias visando povoar a interface grafica do sistema. Os demais
métodos do tipo salvar sao responsdveis por escrever os seus objetos especificos nas
ontologias. Enquanto os métodos saveOntology — da FachadaOntologiaCenario — e
salvarRelatorioOcorrencia — da FachadaOntologiaOcorrencia — sao responsaveis por
produzir os arquivos OWL referentes as suas ontologias.

Ao finalizar a implementag¢do do Gerador Automdtico de Cendrios, iniciamos a
discussdo sobre o processo de validacdo do mesmo, uma vez que para alcangarmos os
objetivos propostos, precisamos de alguma métrica que defina a aceitabilidade do nosso
sistema. Assim, no proximo capitulo apresentaremos o processo de validagdo da nossa

ferramenta.
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4 VALIDACAO

Neste capitulo discutiremos o processo de validagdo e os resultados alcancados

com o sistema.

Durante a fundamentacio deste trabalho, foram apresentadas duas ontologias de

dominio: Cendrio de Treinamento e Cendrio de Erro. A fim de validarmos o Gerador

Automdtico de Cendrio, foram realizados os testes a seguir:

il.

Teste O1: A partir de um roteiro de evento simulado — cedido pela
CHESF - o qual consiste em um documento com a descri¢do do roteiro e
um arquivo de auditagem, utilizando a ferramenta Gerador Automdtico
de Cendrio, foi produzido um arquivo de texto puro a ser exportado para
o SAGE. O resultado obtido foi comparado com o documento que
descreve o roteiro de evento simulado, gerado interativamente pelo tutor,
e verificado se os eventos produzidos pela ferramenta de geracdo
automatica sdo equivalentes aqueles presentes no documento roteiro de
evento simulado.

Teste 02: A partir do relatério RDFH citado na capitulo 3.3.1, a
ferramenta Gerador Automdtico de Cendrio foi alimentada com as
informacdes presentes no RDFH. Em seguida, utilizando os arquivos
OWL referentes as ontologias: Cendrio de Erro e Cendrio de
Treinamento, foram comparadas as informacdes contidas nas ontologias

com aquelas contidas no RDFH.

A figura 37 ilustra o processo de validacao.
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Comirar o8 resihadng

Cenario Tretna
mento (OWL)

Cenario De Er
1o (OWL)

Amquivo de
Auditagem (_aud)

Arquivo de
Texto Puro
(OTS)

As duas ontologias contemplam um
cendric completo.

Figura 37: Representacdo do processo de validagdo da ferramenta Gerador automdtico de cendrios
(Fonte: O préprio autor).

4.1 RESULTADOS

Inicialmente, alimentamos a ferramenta com o arquivo Sessaol.aud referente ao
roteiro de evento simulado de outubro de 2014 cedido pela CHESF. Deste roteiro,
pudemos extrair as informacdes sobre o comportamento especificado para os
equipamentos envolvidos na simulaciao durante o treinamento:

Disjuntores Abertos: 14T7, 12T4, 1275, 12T6, 12T7, 12F1, I12F2, I12F3 e 12F4.



&) Descrigio do Evento:

Instalacao envolvida: NTT - Turno:
Configuracgao da Instalagdo: |Excecao | v
Inicio da Ocorre...

Informar arguivo de log:

Manha

[ ] Troca de Turno

16:57:14 Fim da Ocorrencia: [16:57:15 |

2

@

Exportar

Figura 38: Selec@o do arquivo de auditagem (.aud) utilizando a ferramenta Gerador Automdtico de
cendrios (Fonte: O proprio autor).
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| £ Eventos da Ocorréncia — O x
Equipamento Acdo Disparo Tempo Mensagem
ACD12F1:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 12F1
ACD:12F2:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 12F2
ACD12F3:52 BET R 00:00:00 Disjuntor 12F3
ACD12F4:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 12F4
ACD:12T4:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 1274
ACD:12TE52 BET R 00:00:00 Disjuntor 1275
ACD:12T6:52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 1276
ACD12TT .52 BKT R 00:00:00 Disjuntor 1277
ACD14T7.52 BET R 00:00:00 Disjuntor 14T7
& confirmar

Figura 39: Visualizacdo dos eventos da ocorréncia (Fonte: O préprio autor).

* Export Event Library 00/00/00
* (T35 Model EXP
* TS Date 00/00/0000 TIME 00:00
# Maximum Number of Event Groups

00:00:00

20

* Maximum Number of Eventa Per Group 99

¥

*# --—- EVENT GROUP ---- 001
L

G:Eventos da Ocorrencia
E;R:000000:BET :ACD
E;R:000000:BET :ACD
E;R:000000:BET :ACD
E:R:000000:BET :ACD
E;R:000000:BET :ACD
E;R:000000:BET :ACD
E:R:000000:BET :ACD
E:R:000000:BET :ACD
E;R:000000:BET :ACD

Database epriots/db/DEBA
100

(BCDH12FLi52
(ACD12F2:52
(ACD12F3:52
(ACDi12F4:52
(ACDH12T4:52
ACD12T5:52
ACD: 12852
:ACDH12T7:52
(ACDH14TT:52

:Dizjuntor 12F1
:Digjuntor 12F2
:Disjuntor 12F3
:Dizjuntor 12F4
:Digjuntor 1274
:Disjuntor 1215
:Dizjuntor 1276
:Digjuntor 1277
:Disjuntor 1417

Figura 40: Arquivo de texto puro produzido pela ferramenta Gerador Automdtico de Cendrios (Fonte: o

proprio autor).
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tem_Station & ﬁ' *

& SE_DMG

Figura 41: Objeto Instalacdo da ontologia Cendrio de Treinamento - visualizagdo no Protégé (Fonte: O
proprio autor).
tem_Tipo_De_Tarefa £ "J|1J:' P tem_Nivel_De_Frequencia & Q %. tem_Descricao L "J|1J:' P

Value | Type 4 Emergencial Valueg | Type
Recaomposicio ds instalagéofequipamento. string

tem_Nivel_De_Dificuldade & Q}: g tem_Nivel De_Prioridade & Q g

& Complexa # Raro

Figura 42: Tarefa salva na ontologia Cendrio de Treinamento - visualizacdo no Protégé (Fonte: O préprio
autor).

INSTANCE BROWSER

For Class: BET

[ Asserted | Inferred |

Asserted Instances h ‘; + x C;;
4 BKT_D
4 BKT_1
4 EKT_2
4 BHT_3
P EKT_4
4 BKT_S
4 BKT_E
4 EKT_T
4 BKT_E

Figura 43: Eventos programados salvos na ontologia Cendrio de Treinamento - visualizagdo no Protégé
(Fonte: O proprio autor).

Observou-se que os eventos de ocorréncia sdo equivalentes ao proposto no
roteiro de evento programado, assim como arquivo OWL referente a ontologia Cendrio
de treinamento, cujos objetos estdo representados nas figuras 41, 42 e 43, foi produzido,

concluindo o teste 1.
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Dando continuidade a validacdo, a ferramenta construida foi utilizada para salvar
as informacdes referentes ao relatério RDFH. Na figura 44, podemos visualizar o
contetddo salvo na ontologia Cendrio de Erro através da ferramenta Protégé. A figura
45 apresenta os detalhes da subclasse Equipe da mesma ontologia. Como existem dois
participantes, apresentamos os detalhes dos participantes nas figuras 46 e 47. As figuras

subsequentes, 48, 49 e 50 expdem a tipologia do erro, também salva na ontologia citada.

INDIVIDUAL EDITOR for _Cenario_De_Erro (instance of Cenario_De_Erro)

For Individual: | hitpufwww .owl-ontologies. com/Ontology 1403097657.owi#_Cenario_De_Erro

s e Ay 7 A
Property | Value Lang
rdfs:comment l=
-
s_Troca_De Turno o = rante Pl TS tem_Erro & Q}; <.
Gl Value Lang @ _Erro_Analise
Mo cumprimento dos procedimentos da @ _Erro_Decisan
o _Erro_Execucan
tem_Causa_Fundamental £ PR em Equipe & t‘,‘ L 3 tem_Turne L ﬁ <
Value | Lang | @ _Fouipe @ anha
Andlise incorreta da configuragéo da instalagdo apds
em_Fonte_De_Informaca & ﬁ *
tem_Fator. e Extresse Determinante & 13X fem Tipo.De. Configuracsa.in ¢ & & im Conclusso £ 4%
Walue ‘ Lang . Mormal Value Type
Tarefas Complexas O desempenho dos operadores da instal . string
tem_Fator Humano_Determinante £ ‘ﬁ‘}' S
Value ‘ Lang
Treinamento/Pratica

Figura 44: Objetos salvos na ontologia Cendrio de Erro - visualizacdo através do Protégé (Fonte: O

proprio autor).
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INDIVIDUAL EDITOR for _Equipe (instance of Equipe)
For Individual: | http:/fwww owl-ontologies. com/Ontology 1403097657 owl_Equipe

ey e [

D Annotations

is_Equipe_Padrao

true

‘6

¢ ot

Property Value | Lang |
rdfs:comment -
-
is_Equipe_Completa ‘m :‘. L] tem_Tamanho_Da_Equipe £ ‘ﬁ‘}' 3 tem_Escala_De_Turno
true Valug | Type # Guatro_Horas
2 int
tem_Participante
& _Participarte_0
-4 _Participante_1
o oW

Figura 45: Detalhes da equipe (ontologia Cendrio de Erro) - visualizag@o através do Protégé (Fonte: O
proprio autor).

™
ﬁ ﬁ E '—ﬁ DAnnntat\nns
Property Value | Lang
rdfs:comment =
-
is_Membro_Padrao_Da_Equipe Fu ‘ L ] tem_Funcao_Na_Equipe & t‘,‘ %- tem_Descricao rs '{F b
e ’ Operador_De_Subestacao Value Type
“inha de folga 24h string
tem_Tempo_De_Experiencia & '{l:' £ is_Hora_Extra & EI‘}' s
Value Type Value | Type
25 int true string

Figura 46: Detalhes do primeiro participante (ontologia Cendrio de Erro) - visualizacio através do
Protégé (Fonte: O proprio autor).
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INDIVIDUAL EDITOR for _Participante
For Individual: | gii§

@ Q}, @ '—E Dmno:a:ions

Property Value ‘ Lang |

rdfs:comment -~

is_Membro_Padrao_Da_Equipe “um " L] tem_Funcao_Na_Equipe & t‘,‘ % tem_Descricao £ ‘1]’ Ex
true 0 Cperador_De_Sistema Valug | Type
Yinha ce folga 12h string
tem_Tempo_De_Experiencia £ "{‘P P9 is_Hora_Extra £ "JU-‘:' P9
Value | Type Value | Type
12 int true string

Figura 47: Detalhes do segundo participante (ontologia Cendrio de Erro) - visualizacdo através do
Protégé (Fonte: O proprio autor).

INDIVIDUAL EDITOR for _Analise_Do_Erro (instance of Analise_Do_Erro)

For Individual: [ hitp:ihwww . owlontologies.com/Ontelogy 1403097857 . owk_Analize_Do_Erro

e e [F

Property Walue

rdfs:comment

& Q,: g term_Consequencia ‘; Qp g

’ Houve_Interrupcan_De_Carga

tem_Recuperacao

& Mao_Informada

¢ e

tem_Causa
4 Desatencan

Figura 48: Visualizacdo da andlise do erro (ontologia Cenario de Erro) (Fonte: O préprio autor).
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INDIVIDUAL ENTOR for _Erro_De_Execucao (instance of Erro_De_Execucao)

For Individual: | http./iwww owl-ontologies. com/Ontology 1403097857 owl_Erro_De_Execucao

E(ER S .:

Property

rdfz:comment

tem_Execucao ‘k ﬁ- L-

‘ Acao_Sem_Relacao_Ou_napropriada

Figura 49: Visualizacao do Erro de Execucdo (ontologia Cenério de Erro) (Fonte: O préprio autor).

INDIVIDUAL EDITOR for _Erro_No_Processo De_Decizao (instance of Erro_No_Processo_De_Decizao)

For Individual: | http:ifw ww owkentologies.com/Ontology 1403097857 owlkE_Erro_No_Processo_De_Decisac

5 &} [E

Property Walue

rdfs:comment
tem_Avaliacao_De_Hipotese ‘E ﬁ: L tem_Escolha_de_Procedimento ‘k Q,: L
& Rejeican_de_Uma_Hipotese_Certa # Incorreta
tem_Escolha_De_Hipotese & Q; g
0 Inconsistente_Em_Relacao_A_Ohservacao
tem_Definicao_Objetivo ‘k Q}, g tem_Observacao_Do_Sistema & Q,: L
& Lusente 4 Incorreta

Figura 50: Visualizacdo do Erro no Processo de Decisao (ontologia Cenario de Erro) (Fonte: O préprio
autor).

Apo6s a verificagdo da existéncia dos 3 arquivos, os dois OWL referentes as
ontologias Cendrio de Treinamento e Cendrio de Erro, concluimos o teste 2. A
discussdo sobre estes resultados sera abordada no capitulo 5, onde sdo apresentadas as

conclusOes deste relatorio.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo discutidos os resultados obtidos a partir deste projeto.

Os resultados obtidos no capitulo 4 ilustram que os objetivos propostos neste
trabalho foram alcancados. Com a ferramenta Gerador Automdtico de Cendrios e 0s
documentos relatério RDFH e o log de incidentes fomos capazes de produzir duas
ontologias que descrevem um cendrio de treinamento, assim como um arquivo de texto
puro o qual pode ser interpretado pelo OTS.

Durante o desenvolvimento, encontramos algumas dificuldades de acesso a
informacdo — a saber, quais eventos caracterizam fielmente uma ocorréncia. Porém,
contornamos esta situacdo através de um algoritmo simples, capaz de identificar
diretamente o comportamento de disjuntores ao longo de uma ocorréncia — o0s
disjuntores s@o os principais equipamentos que sofrem mudancas de estado durante uma
ocorréncia.

Desta forma, concluimos que esta ferramenta € capaz de automatizar a criacdao
de cenarios para treinamento de operadores, com énfase em incidentes ocorridos na
CHESF, minimizando o esforco na criacdo manual destes cenarios.

Com as duas ontologias produzidas, € possivel alimentar uma base de dados que
contemple cenarios de treinamentos construidos a partir de ocorréncias reais,
descrevendo e classificando os eventos de acordo com a andlise do erro humano. Isto
torna possivel a organizacdo de treinamentos, filtrando caracteristicas importantes, tais
como: o tipo de frequéncia da ocorréncia, os tipos de erro relacionados as tomadas de

decisdo, avaliacdo de hipdteses, procedimento de tomada de decisdo, etc.

5.1 CONSIDERACOES SOBRE TRABALHOS FUTUROS

Como discutido no inicio deste capitulo, os resultados alcangados satisfizeram os
objetivos propostos, porém nem todo o potencial da ferramenta foi contemplado no

escopo deste trabalho.
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Os testes relacionados a usabilidade da ferramenta nao foram contemplados
aqui. Desta forma, futuramente poderdo ser examinadas interfaces graficas mais
ergondmicas que facilitem o uso do nosso sistema.

Ainda com relacdo a classificagdo do erro humano, constatamos que o uso de
ontologias neste dominio pode aperfei¢oar o treinamento dos operadores de sistemas
elétricos. Logo, uma vez construida uma base de dados com diversos cenérios gerados
pela ferramenta, seria interessante a proposi¢do de uma ferramenta que estimasse as
causas mais frequentes dos erros humanos, direcionando o uso destes cenarios de forma
mais especifica, que atendessem as necessidades individuais dos operadores em

treinamento.
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