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RESUMO

A supervisdo de processos industriais € de suma importancia ndo s para
seguranca e controle de qualidade, mas também para preservacdo deles. Um
supervisorio tem como principal objetivo fornecer informacdes de relevancia sobre o
sistema aos operadores por meio de alarmes, eventos e visualizacao dos estados de
seus equipamentos. Por muitas vezes essas ferramentas de monitoramento ndo sao
suficientes para uma tomada de decisdo, sendo inevitavel a leitura de documentos,
como manuais, diagramas, listas de pontos, oscilografias, arquivos BIM, entre outros.
Porém, a obtencédo destes arquivos ndo se da de maneira facil e centralizada, o que
pode causar danos aos bens materiais e a vida em casos criticos. Desta forma, este
trabalho apresenta o desenvolvimento, implementacdo e validagdo de uma tela de
acesso a documentos relacionados a metadados (informagdes sobre outros dados),

0S quais contém as caracteristicas de um sistema elétrico.

Palavras-chave: SCADA; supervisério de alta performance; gerenciamento de
documentos; Elipse software.



ABSTRACT

The supervision of industrial processes is of paramount importance not only for
safety and quality control, but also for their preservation. A supervisory has as its main
objective to provide relevant information about the system to the operators through
alarms, events and visualization of the states of their equipment. Many times these
monitoring tools are not enough for decision making, being inevitable the reading of
documents, such as manuals, diagrams, lists of points, oscillography, BIM files, among
others. However, obtaining these files is not easy and centralized, which can cause
damage to material goods and life in critical cases. Thus, this work presents the
development, implementation and validation of an access screen to documents related
to metadata (information about other data), which contain the characteristics of an
electrical system.

Keywords: SCADA; high performance application; document management; Elipse
software.
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1 INTRODUCAO

Em concordancia com a definicdo apresentada por [1] ,Sistemas de Supervisdo
e Aquisicdo de Dados, ou SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) s&o
softwares capazes de coletar e armazenar dados de um processo qualquer para sua
supervisdo e consequente controle, que podem ser configurados para diversas
aplicacoes a nivel industrial. De acordo com [2], Estes sistemas sdo a espinha dorsal
da fabricagdo moderna, realizando fungdes essenciais do dia a dia, como controle de
processos industriais; notificacdo sobre problemas que possam causar paralisagoes;
monitoramento, coleta e processamento de dados; interacdo direta com o0s
dispositivos através do software IHM (interface homem-maquina); e registro de

eventos.

Apesar dos sistemas supervisorios serem comumente relacionados a ambientes
industriais, eles também sdo uma solucdo frequente em sistemas elétricos. De fato,
sistemas elétricos exigem uma maior supervisdo e controle devido aos riscos de
seguranca e aos grandes impactos que uma anormalidade pode causar, sejam eles
financeiros, a vida e ao bom funcionamento do sistema elétrico. Identificar essas
irregularidades e corrigi-las rapidamente e de forma precisa é uma tarefa que requer

prudéncia dos engenheiros de campo e dos projetistas de sistemas supervisorios.

Convencionalmente, em uma IHM sempre ha uma tela de processos, na qual o
operador obtém a visdo geral do sistema de forma mais sucinta para facilitar a
supervisao e reconhecimento de uma anormalidade através de diagramas, estes
nomeados de sindticos. De acordo com [3], os sindticos sao fluxogramas de operacao
da planta supervisionada e representam uma area do processo com um certo nivel de
detalhamento. Além dos sinéticos, diversas funcionalidades podem ser incorporadas
ao sistema supervisorio para viabilizar uma melhor gestdo de qualquer circunstancia
andbmala presente no sistema, tais como o uso de alarmes e eventos, além de outras
funcionalidades descritas por [4] , como histdricos de varidveis e relatorios, ambos
integrados a banco de dados. Contudo, ao considerar esses alarmes e eventos, é
importante saber que apenas reconhecer na tela de uma aplicacdo um alarme e

verificar sua descricdo, pode nao ser o suficiente para uma tomada de decisao,



15

podendo ser necesséaria a averiguacdo de documentos, normalmente externos ao

supervisorio, a fim de uma maior consciéncia situacional do operador.

Com o intuito de tornar essa tomada de decisdo mais rdpida e assertiva, este
trabalho tem como objetivo a criacdo de uma “tela de documentos” vinculados as
caracteristicas de um sistema elétrico, que podera ser acessada por meio de um
atalho no detalhamento do alarme, exibindo apenas os arquivos relacionados a area
do alarme e possibilitando o0 acesso a estes documentos de forma mais eficiente. Esta
tela permite a integracdo das informacdes gerais do sistema, tornando o sistema

supervisorio cada vez mais eficiente no seu objetivo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Desenvolver uma tela de acesso aos documentos vinculados a metadados por

meio do software Elipse Power para 0 uso em um sistema supervisorio.

1.1.2 Especificos

e Estudo da literatura acerca de sistemas supervisérios, de conceitos de
aplicacbes de alta performance, e de conceitos e caracteristicas relevantes sobre

sistemas elétricos, para definicdo dos metadados associados aos documentos;

e Definir os requisitos e funcionalidades da tela a ser elaborada por meio dos

conceitos revisados e de design;

e Estudo dos meétodos e componentes do software Elipse Power para o
desenvolvimento da tela e a representacdo dos arquivos dentro do ambiente deste

software;

e Desenvolver uma tela de acesso a documentos vinculados a metadados e

validar a tela por meio de uma lista de exemplo de documentos.
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1.2 Organizacéo do Trabalho

Primeiramente, no Capitulo 2 € introduzida a importancia, o objetivo e o
surgimento de sistemas supervisérios, definindo os fabricantes mais populares de
softwares SCADA e suas particularidades. Ainda neste capitulo, para se estabelecer
a engenharia de requisitos do produto desenvolvido, foram definidos os conceitos de
aplicacdoes de alta performance e como esta metodologia pode ser aplicada no
software Elipse Power.

Posteriormente, € apresentada a estrutura de edicdo e desenvolvimento do
software do Elipse Power, a linguagem nativa da ferramenta e conceitos como objetos,
classes, eventos e métodos, pontuando como estes conceitos séo utilizados dentro

do ambiente de desenvolvimento.

Ja no Capitulo 3, sdo detalhadas as etapas de desenvolvimento deste trabalho,
para tanto, é inicialmente descrito como a insercdo de documentos vinculados a
metadados é realizada no ambiente Elipse Power. Em seguida, sdo apresentados o
desenvolvimento da estrutura de interface da “tela de documentos” e a criagdo dos

objetos no ambiente de edicéo.

Por fim, no Capitulo 4 sdo apresentadas as conclusfes obtidas a partir do

desenvolvimento deste trabalho e sugestbes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Uso de Sistemas Supervisorios

Durante a segunda metade do século 20, as industriais mantinham uma grande
guantidade de operadores, que realizavam manualmente o controle e supervisdo de
seus sistemas. Neste cenario com o grande crescimento e o desenvolvimento, surgiu
a necessidade de se controlar e supervisionar estes sistemas remotamente. Assim, 0
controle supervisério comegou a se popularizar entre as principais concessionarias,

oleodutos e gasodutos e outros mercados industriais da época [5].

A principio, a automacao e supervisao de processos era feita em uma sala de
controle, através de estruturas que ocupavam muito espaco. As organizacdes
industriais comecaram a utilizar relés e temporizadores para fornecer algum nivel de
controle e de supervisdo sem precisar enviar pessoas a locais remotos para interagir

com cada dispositivo [5], conforme exemplificado na Figura 1.

Figura 1 - Antiga sala de controle da uni&o soviética na década de 1970.

O primeiro CLP (Controlador Logico Programavel) foi desenvolvido em 1968 por
uma equipe de engenheiros da Bedford Associates, liderada por Dick Morley, a
pedidos de David Emmett e William Stone da General Motors [7]. Porém, por se tratar

de uma tecnologia recente os CLP’s requeriam um alto investimento e inicialmente
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eram apenas utilizados para monitorar partes especificas de um processo. Além disso,
as interfaces homem-maquina ainda nédo haviam sido popularizadas, assim, um
SCADA era composto por normalmente um CLP para medigdo e monitoramento dos
equipamentos que se comunicava via radio. Os problemas associados a este tipo de
configuracdo eram a supervisdo incompleta do processo e a exposicdo a erros
operativos, ja que nestes sistemas nao havia redundancias nem possibilidade de
controle remoto. No inicio da década de 1970, o termo SCADA se popularizou.
Melhorias em softwares resultaram em melhores interfaces homem-méaquina [8].
Desenvolveram-se microcomputadores e a comunicacao via radio se aperfeicoou por
meio de novas técnicas como a inclusdo de satélites, permitindo que o sistema
SCADA fosse ampliado.

Com o passar dos anos, a comunicagédo evoluiu, a criacdo de redes locais
(LANSs), que sdo métodos dedicados e de alta velocidade para comunicacdo entre
hardware digital, se tornou o assunto de comunica¢cdes do momento [8]. Este novo
método de comunicacdo é o que mais contribui para um melhor desempenho dos

sistemas supervisorios atuais.

Além desta técnica, os sistemas SCADA atuais utilizam de outros métodos para
melhor eficiéncia na supervisdo e controle de processos, destacam-se softwares de
gerenciamento e controle que tem por finalidade amortizar a distancia e o atraso da
comunicacao entre a linha de producao e o gerenciamento produtivo [9]. Uma breve
linha do tempo com a histdria dos sistemas SCADA pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Linha do tempo do desenvolvimento do SCADA.

Desenvolvimento de
microcomputadores e
Surgimento da aperfeicoamento das
supervisao e técnicas de comunicacao
controle remoto via radio

e

Surgimentoe do primeiro * Uso de LANs (Local Area

CLP (Controlador Légico Q’g,f,,”‘g‘,’,’i‘;’ag;'fa velocidade de
Programavel) solicitado « Uso de softwares para
pela General Motors supervisdo e controle

Fonte: Autora (2023).
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2.1.1 Fabricantes de sistemas supervisorios

Na atualidade, entre os mais populares softwares SCADA encontram-se 0
WiInCC da Siemens [10], o RSView da Rockwell [11], além do Elipse E3 [12] e do
Elipse Power [13], ambos da Elipse Software, cada um com suas particularidades.
Todos esses softwares tém a capacidade de implementacdo das funcionalidades
gerais mais comuns entre os sistemas supervisorios, tais como configuracdes de

alarmes, criacdo de gréaficos de tendéncia, geracao de relatérios, entre outros.

Diante a grande quantidade de fabricantes que possuem softwares SCADA, os
desenvolvedores e empresas precisam definir requisitos para escolha da plataforma
em que irdo trabalhar. Neste sentido, um dos primeiros requisitos adotados na escolha
de um software SCADA é o custo. Softwares como o SCADABr sdo gratuitos, porém
com limitacdes como a dificuldade de integracdo em sistemas embarcados. Softwares
pagos oferecem uma ampla diversidade de licencas, que variam de acordo com a
quantidade de tags externas (varidveis para comunicacdo e monitoramento) e até
mesmo com a quantidade de IHM’s permitidas por aquela licengca. Outros pontos
também observados sdo em quais sistemas operacionais 0s softwares irdo atuar e

qgual a experiéncia do desenvolvedor na ferramenta.

Dentre os mais conhecidos softwares SCADA, a Elipse Software, que € uma
empresa brasileira, produz softwares que oferecem grandes vantagens para o0
desenvolvedor. Desde o alto suporte, obtido por meio de féruns e do Elipse
Knowledgebase (plataforma de aprendizagem do software), ao ambiente de
programacao existente. Além destas vantagens, os softwares da Elipse apresentam
versdes gratuitas, nas quais € possivel desenvolver diversos projetos que promovem

um maior desempenho das aplicacdes.

2.1.2 Sistemas Supervisorios de Alta Performance

O conceito de aplicacbes de alta performance se introduz aos poucos no
ambiente industrial, no qual a ergonomia e praticidade se agregam a finalidade
principal de um sistema supervisério, pois o objetivo da interface industrial é permitir

a interacdo do operador com o processo [14]. Os desenvolvedores de sistemas



20

SCADA sao em grande maioria técnicos e engenheiros, o que facilita o entendimento
do processo, porém normalmente ndo sdo capacitados de forma adequada para

transmitir com facilidade todo o conhecimento sobre o processo.

Um sistema de alto desempenho apresenta elementos visuais simples, cores
neutras, facil leitura de dados, elementos intuitivos, tudo para uma melhor experiéncia
do operador, unindo o que ha de melhor na area de design para interfaces com a
experiéncia da industria aeronautica, que é referéncia em matéria de seguranca [14].
Um exemplo pode ser observado na Figura 3, a qual € disponibilizada pela Elipse

Software.

Figura 3 - Exemplo de interface de alta performance.
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| ! f:
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T
T2 /B 4ms : 4 134
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: : —
1 26,8 LE| 6.4
— Ik ] i
1 R 1
- o on —
O 'DFF
Fonte: [14]

Esta metodologia apresenta muita mais que a parte estética. Assim como 0s
aplicativos utilizados no cotidiano nos auxiliam a realizar tarefas de forma mais rapida
e eficiente, a interface desenvolvida por meio desta metodologia contribui na
prevencado de falhas e na redugéo de erros operativos, através do aumento da sua
eficiéncia [14]. Além disso, essa metodologia contribui com a experiéncia do usuario,

ajudando no processo de aprendizagem, memorizacdo e na analise de dados de



21

forma eficaz. Um teste realizado comparando uma interface tradicional a uma de alta
performance comprovou que este conjunto de técnicas exerce uma maior deteccao
de anormalidades antes da ocorréncia de alarmes, um maior sucesso ao lidar com
situacdes anormais e uma maior agilidade para completar tarefas em condigéo de

anormalidade, o que pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Pesquisa comparativa entre IHM's tradicionais e de alto desempenho.

Detecgio de Sucesso ao lidar com Tempo em minutos
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Fonte: [14]

Uma aplicacdo de alto desempenho necessita possuir usabilidade, que de
acordo com a norma NBR ISO 9241-11, [15], € a combinacdo de efetividade,
eficiéncia e satisfacdo do usuario ao utilizar a interface avaliada. A norma NBR 1SO
9241-11 ainda define caracteristicas qualitativas que podem ser utilizadas como
medidas de usabilidade:

e Facilidade de aprendizagem: interfaces simples e organizadas ajudam o

operador a identificar onde se situam as funcionalidades.

e Facilidade de memorizagcdo: nosso cérebro processa mais rapidamente

imagens que palavras. Introduzir, sempre que possivel, icones e gréaficos ajudam no
processo de memorizacdo. Além disso, a execucao de algumas tarefas deve ser
pensada de maneira intuitiva, com poucas etapas e facil entendimento.

¢ Baixa taxa de erros: Uma interface poluida e mal projetada pode comprometer

a compreensao do estado de uma planta, desviar a atencdo do usuario, ocasionando

em acidentes graves.
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Assim, conceitos como de Ul (User Interface) e UX (User Expirence) design,
sao aplicados no desenvolvimento de um sistema SCADA de alto desempenho. O Ul
design, do inglés interface do usuério, se expressa em como o sistema SCADA vai se
apresentar visualmente, que de acordo com [16], € a parte de um produto digital com
a qual as pessoas interagem. Por outro lado, o UX design € consequéncia do primeiro,

significa experiéncia do usuario com a interface, que define como o usuario vai reagir.

2.1.3 Arquitetura do Elipse Power Studio

Um dos softwares SCADA com maior facilidade de aplicar estes conceitos de
design, utilizando a metodologia de aplicactes de alto desempenho, é o Elipse Power.
Este software é utilizado em sistemas elétricos pela sua praticidade oferecida para o
desenvolvedor, além disso, a Elipse Software (desenvolvedora da plataforma)
produziu bibliotecas, incluindo elementos de alta performance. Ele conta com trés
ambientes, dentre eles o Elipse Power Studio, no qual sdo desenvolvidas e editadas

as aplicagoes.

No ambiente de edicdo e desenvolvimento do Elipse Power, o desenvolvimento
de sistemas SCADA é feito utilizando uma arquitetura de objetos e classes. Uma
classe (Figura 5) indica uma colecdo de caracteristicas, ou seja, propriedades,
eventos e procedimentos que um objeto contém, enquanto um objeto € uma instancia

de uma classe [17].

Figura 5 - Diagrama de uma classe.
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Fonte: Autora (2023).



23

No Studio, por meio do dominio, arquivos de projeto (.prj) e de bibliotecas (.lib)
sdo acessados e editados. Nos arquivos de projetos encontram-se objetos de uso
geral que séo disponibilizados pelo fabricante da plataforma para o desenvolvimento
de softwares SCADA, tais como telas, banco de dados, servidor de alarmes, entres
outros que fazem parte da estrutura de uma aplicacédo, como visto na Figura 6. Ja nas
bibliotecas sdo desenvolvidas e editadas as classes de objetos criados, nomeados

pela Elipse Software como XElipse.

Figura 6 - Estrutura de arquivos e objetos dentro do Elipse Power Studio.

(pr) i)

Fonte: Autora (2023).

De acordo com [18], algumas das vantagens do uso de ElipseX (bibliotecas de

usuario do E3) sao:

¢ Reutilizacdo de cédigo;

Minimizagéo de testes durante o desenvolvimento;

Criacdo de interface padréo para os objetos desenvolvidos;

Diminuicao do tempo de desenvolvimento de novos projetos;

Protecdo do conteudo do projeto.
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Existem 3 tipos de bibliotecas ElipseX, sdo elas: XControl, XObject e XFolder,
cada um com sua aplicacdo especifica, a Figura 7 mostra uma breve descricdo de

suas diferengas.

Figura 7 - ElipseX.
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Fonte: Autora (2023).

O XControl é uma classe utilizada para se definir e parametrizar objetos que
contém uma interface gréafica, que serdo repetidos varias vezes na aplicagéo, seja a
estrutura de uma bomba, de um disjuntor, entre outros elementos graficos necessarios
para o uso de uma padronizacdo. Neste tipo de ElipseX sdo inseridas propriedades
associadas ao seu visual, e ele pode ser instanciado apenas em telas ou outros
XControls [19,20]

Ja o XObject é uma classe usada para se referenciar as propriedades, isto €,
nao possuem uma interface gréfica associada. Exemplos de atributos de objetos que
sdo tipicamente representados através de XObjects sdo vazdo da bomba e as
correntes e tensdes em um disjuntor. Podem ser inseridos como propriedades de
XControls, ou como um objeto de dados. Caso haja necessidade da criagdo de um

XObject com uma estrutura de hierarquia é indicado o uso do XFolder [20,21]
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2.2 VBScript para Programacéao Orientada a Evento

VBScript (Microsoft Visual Basic Scripting Edition) € uma linguagem de
programacao da Microsoft, que dentro do Elipse Power Studio é utilizada para a
programacao orientada a eventos [22,23]. Cada um dos objetos e classes existentes
no ambiente Studio contém seus eventos. De acordo com a plataforma Microsoft
Learn, [24], um evento é uma mensagem enviada por um objeto para sinalizar a
ocorréncia de uma acao. A acao pode ser causada pela interagdo do usuario, como
o cliqgue em um botéo, ou ser resultado de alguma outra l6gica de programa, como a
alteracéo do valor de uma propriedade. Associado a cada evento é possivel inserir

varios scripts utilizando a linguagem VBScript.

No Elipse Power Studio, além da existéncia de eventos pré-definidos, ha também
a possibilidade de criacdo de um evento pelo usuario, utilizando expressdes
booleanas, ou até mesma a mudanca de uma variavel. Alguns dos eventos pré-
definidos da plataforma podem ser observados na Tabela 1. A Elipse Software ainda
oferece um manual de uso da linguagem para VBScript [25].

Tabela 1 - Eventos e seus funcionamentos no Elipse Power.

Evento Funcionamento

OnStartRunning | Disparado quando o objeto € ativado.
OnClick | Disparado ao se clicar no objeto.

OnPreShow | Disparado logo antes do objeto ser exibido, normalmente encontrado
em telas, neste método pode ser passado um parametro chamado
Arg. Esse evento é frequentemente associado ao uso de telas
indexadas.

CustomConfig | Disparado em tempo de edigé&o.

Fonte: Autora (2023).

A linguagem de programacdo VBScript associa cada objeto as suas
propriedades e aos seus métodos (Figura 8), que sdo funcbes relacionadas a um
conjunto especifico de classes. O método mais tradicional é o GetObject, utilizado

para criar um ponteiro para um objeto por meio do seu caminho.
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Figura 8 - Diagrama de uma classe e um script.

Classe ~==p Script em VBScript
(]

""'—-_-"'h I = ™

V. \\ 1 4 \\
A

I 1 1 " 1
I L/ 1
| I : I
\ ! \ 4
i J \ /
\ / AN ’
\\ f’ \‘n .#”

\“.’"l'-l-—.-il‘” Tm——r

Fonte: Autora (2023).

A Tabela 2 e a Tabela 3 apresentam alguns dos métodos mais utilizados no

Elipse Power e suas descri¢oes.

Tabela 2 - Métodos utilizados na linguagem VBScript — Parte 1.

Método

Descricao

AddObiject (ClassName, [Activate],
[ObjectName])

Adiciona objeto com a classe ClassName e
nome ObjectName. A propriedade Activate é
um booleano utilizado para informar se o
objeto criado esté ativo ou néo.

GetFrame([FrameName], [CreateNew])

Retorna um frame existente nomeado de
FrameName. Caso este frame nao exista,
ele é criado.

OpenScreen (ScreenName, Arg)

Abre uma tela com o nome ScreenName
passando como argumento do evento
OnPreShow o Arg

IsUserMemberOfGroup (GroupName,
[UserName])

Confere se um usuario pertence a um
determinado grupo, GroupName, podendo
ser inserido o nome do usuario, UserName.

Fonte: Autora (2023).
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Tabela 3 - Métodos utilizados na linguagem VBScript — Parte 2.

Método

Descricédo

ExecuteExternalApp (AppPath, Arguments,
InitialDir, CmdShow, [Processlid])

Este método executa uma aplicacdo externa
de nome e caminho indicado no parametro
AppPath, com os argumentos indicados pelo
parametro Arguments, iniciando no diretorio de
trabalho indicado pelo parametro InitialDir.
Quando especificado um documento no
parametro AppPath, a aplicacdo associada a
este documento é executada e o documento é
passado como um dos parametros da
aplicacdo. O parametro ProcessID € opcional e
recebe o nimero que identifica o processo da
aplicacdo externa no sistema operacional.

ShowFilePicker (Open, Filename,
[Extension], [Flags], [Filter])

Exibe as caixas de dialogo salvar e abrir
arquivo do Windows. O parametro Open indica
o tipo de caixa de dialogo a ser aberta. Se
verdadeiro, abre a caixa de didlogo abrir
arquivo. Se falso, abre a caixa de dialogo
salvar. O parametro FileName indica a variavel
onde é armazenado o nome do arquivo a ser
salvo ou carregado, caso o0 método retorne
verdadeiro. Este parametro deve ser
obrigatoriamente uma variavel. O parametro
Extension é opcional e informa a extensao do
arquivo padrdo a ser anexada ao nome do
arquivo na caixa de entrada, quando a
extensao nao é informada. O parametro Flags
€ opcional e define o comportamento da caixa
de diadlogo. O parametro Filter é opcional e
define um conjunto de pares de strings que
especificam filtros que podem ser aplicados
aos arquivos.

Fonte: Autora (2023).
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3 DESENVOLVIMENTO DA TELA DE ACESSO DE DOCUMENTOS

Conforme apresentado na Introducdo, a compreensdo do sistema
supervisionado é imprescindivel para a prevencdo de erros, para isto, 0 operador
necessita obter acesso as documentacdes referentes ao sistema. Infelizmente, o
acesso a estes documentos € burocratico e os documentos podem se encontrar

desorganizados.

3.1 Descrigao do Caso Estudado

Como solucdo, a tela de documentos foi desenvolvida, esta ferramenta foi
elaborada especialmente para uma aplicacao preexistente com subestacdes elétricas
ficticias, porém baseadas em subestacdes reais. Diante da necessidade de acesso a
documentos gerais de um projeto de uma subestacao, o operador contataria um setor
externo para que os documentos requeridos fossem enviados por alguma plataforma
de comunicag¢do, como um e-mail. Além da dificuldade de acesso, a procura por um
documento especifico pode demorar, pois estes documentos encontram-se
descaracterizados dentro do sistema, sem informacdes claras sobre o que se trata o
arquivo. Todo este processo, expresso na Figura 9, prejudica a verdadeira finalidade

de um sistema supervisoério, facilitar a compreenséo do sistema para 0 seu usuario.

Figura 9 - Diagrama de detecc¢éo de anormalidades.
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Uma vez definido o cenario de aplicacdo em que a tela de acesso a documentos
sera validada, € importante definir o conjunto de especificacbes que esta tela deve

cumprir para atender os requisitos de uma aplicacao de alta performance.

3.2 Engenharia de Requisitos

Ao se implementar a “tela de documentos”, € importante definir inicialmente os
metadados (informag¢des sobre os dados) como sendo propriedades dos arquivos. Por
se tratar de caracteristicas de uma subestacéo padréo, informagdes como o nhome do
bay (linha de energia dentro de uma subestacao elétrica que conecta um circuito a um
barramento), nome do IED (unidades multifuncionais para a protecdo, controle,
automacao, medic&do e monitoramento dos sistemas elétricos) e nome da subestacdo
a qual se refere o arquivo, sdo dados valiosos para categorizar estes documentos.

Para isto, os metadados selecionados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Metadados adotados para cada documento.

Metadado Descricao

Caminho | Caminho do documento.

Data da ultima modificacdo | Data da Gltima modificacdo do documento.

Extensdo do arquivo | Extensdo do arquivo (ex.: PDF, CSV,CFG,etc).

IED’s | Quais IED'’s este arguivo é associado.

Nivel de Voltagem | Nivel da voltagem em que este arquivo esta associado, é
comum subestacBes apresentar mais de uma voltagem
em sua configuracgéo.

Nome | Nome do arquivo.

Nome do bay | Nome do bay o qual o arquivo se refere.

Descricao | Caso o tépico Tipo do arquivo ndo seja suficiente para
compreensdo do arquivo, este metadado devera ser
preenchido

Setor | Setor ao qual o arquivo pertence, seja eletromecanica,
civil, nivel 2, projetos elétricos etc.

Ultima revisdo | Ultima revisdo realizada no documento

Subestacdo | Nome da subestag&o a qual o arquivo pertence. Em um
sistema supervisério podem existir mais de uma
subestacéo supervisionada.

Tipo do arquivo | Diagrama Unifilar, oscilografias, lista de pontos etc.

Painéis | Quais painéis estdo associados a este documento

Fonte: Autora (2023).
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Para que os conceitos de uma aplicacao de alta performance sejam utilizados,
0 acesso a estes documentos sera realizado por meio da “tela de documentos” que

devera conter as funcionalidades abaixo:

e Interface simples e intuitiva;

e Menu principal deve permitir a navegacao para esta tela,;

e PopUp de alarmes do bay deve conter um atalho para a tela de documentos
exibindo apenas os arquivos relacionados ao bay;

e Area de navegacao e de selecéo das pastas e dos documentos contidos em
uma pasta raiz escolhida;

e Apresentacao da lista de documentos selecionados por meio de uma tabela,
onde cada linha sera referente a um arquivo e cada coluna serd um metadado

(propriedade do documento);

Edicao de quais colunas (metadados) da tabela serdo exibidas;

Possibilidade de aplicacao e remocao de filtros;

Exportacado da lista de documentos exibida;

Abertura do arquivo por um grupo especifico de usuarios;
e Visualizacdo do local do arquivo por um grupo especifico de usuarios;

¢ Visualizacéo de todos os metadados do arquivo por meio de um PopUp.

3.3 Uso de bibliotecas de objetos no Elipse Power

Com o objetivo de atender aos requisitos definidos na Secdo 3.2, € possivel
dividir as atividades a serem desenvolvidas em duas frentes: (i) definicdo de hierarquia
de arquivos e insercdo de arquivos no supervisorio, e (ii) criacdo da interface de

acesso aos arquivos. Ambas séo detalhadas a seguir.
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3.3.1 Insercédo dos arquivos no Elipse Power

Para cumprir o requisito apontado na Sec¢ao 3.2 sobre navegacéo e sele¢cédo de
pastas e documentos, € necessario a criacdo de uma estrutura hierarquica de
organizacdo de arquivos dentro da aplicacdo. Neste contexto, por se tratar de
informacdes que ndo necessitam de uma interface, o uso de XObject é plausivel.
Contudo, conforme discutido na fundamentagcdo tedrica, um XFolder é mais
apropriado, por ndo haver a necessidade de interface, adicionada a vantagem de

formacdo de estruturas hierarquicas.

Desta forma, para fazer a insercdo dos arquivos no ambiente Elipse Power,
optou-se por utilizar dois XFolders para a constru¢cao de uma hierarquia de pastas e
arquivos. Os nomes dados a estes XFolders foram File_obj e Files_Folders, sendo o
primeiro a representacdo de um arquivo e o segundo a representacdo de uma pasta.
As propriedades destas classes podem ser observadas nas Figura 10 e Figura 11,

estando em conformidade com os metadados definidos na Tabela 4.

Figura 10 - Propriedades do XFolder Files_Folders.

Nome Tipo 3 E % Valorinicial Texto de Ajuda
T Path String = d .= Caminho

Fonte: Autora (2023).

Figura 11 - Propriedade do XFolder File_obj.

Nome Tipo sz d = Valorinicial Texto de Ajuda
' FileName String 2= H Nome do arquivo
= Field String = H Setor
ey FileType String = H Tipo de arquiveo
7 Substation String E- | Subestacdo & qual o arquivo pertence
ﬁJVGItageLeveI String 2= H a qual nivel de voltagem se refere o arquivo
= BayName String 5 | H - a qual bay o arquivo pertence
7' | astRevision String = H Ultima revisdo
' Panels String 2= H Painel relacionado
= Eps String = H IEDs relacionados
' DateLastModified String = H Ultima data de modificagde do arquivo
7 FileExtension String E- | Extensdo do arquivo (.pdf,.csv)
= path String 2= H Caminho do arquivo

Fonte: Autora (2023).
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Com o intuito de se automatizar o trabalho para insercao no Elipse Power dos
objetos descritos acima, foi formulada uma classe de objetos do tipo XControl,
nomeada de FileFolderCreation. Esta classe, contém um script no evento
CustomConfig, o qual tem como objetivo adicionar e editar a estrutura de documentos
no Elipse Power em tempo de edicéo, utilizando como principal método o AddObject,

Figura 12. As propriedades desta classe podem ser observadas na Figura 13.

Figura 12 - llustrag&o de objetivo do XControl FileFolderCreation.

———
-~ ™
, , .

/ ~ P 2 CustomConfig ===,
! \ 1

I ' ! !

| |'_ _J =P
|\ ]
\

U
\
\ A
AN ’
-
S

Arquivos

Fonte: Autora (2023).

Figura 13 - Propriedades do XControl FileFolderCreation.

Nome Tipo 3= E@ *= Valorinicial Texto de Ajuda
5 RootFolder String E | Empty Caminho da pasta a ser inserida no GerenciamentoArquivos
' FilePath String 5 H Empty Caminhe do arquivo .csv com as propriedades dos File_obj's
= FileMame String = H Empty Mome do arquivo .csv com as prpriedades dos File_obj 's

Fonte: Autora (2023).

Antes de tudo, € importante frisar que o evento CustomConfig apenas pode ser
executado em tempo de edicdo, esta escolha ndo permite que novos arquivos e pastas
inseridos sejam visualizados dentro do diretorio apresentado na tela de documentos,
somente por meio da atualizacdo do desenvolvedor. Foi determinado o uso deste
procedimento, pois para a constante atualizacdo do diretério o mesmo script inserido
na classe FileFolderCreation seria executado sempre que 0 usuario acessasse a tela
de documentos, resultando em uma longa espera para abertura da tela. Aléem de
prejudicar a performance da aplicagéo, os arquivos adicionados ndo se encontrariam
com suas propriedades preenchidas, o que vai de encontro a proposta de organizacao

destes arquivos.
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O XControl FileFolderCreation foi desenvolvido para ser instanciado diretamente
na tela de documentos, a interface desta classe torna-se invisivel na tela sempre que
a aplicacéo é executada. Este XControl foi inserido em uma biblioteca exclusiva do
desenvolvedor para se garantir uma protecdo aos direitos autorais. Um digrama de
funcionamento do FileFolderCreation pode ser analisado na Figura 14. Neste

diagrama sao apresentadas as sub-rotinas utilizadas no evento CustomConfig.

Figura 14 - Diagrama de funcionamento do XControl FileFolderCreation.
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caminho ( ). Inicialmente, exclui todos os
objetos existentes desta pasta contida no
ambiente de edicao do Elipse Power.

« Utilizando a pasta raiz ( ), adiciona cada
pasta e arquivo contidos nela através da sub

PathToAdd, TypeClass, ItemOb),
VetorCsV

Adiciona o item no caminho inserido
(PathToAdd) preenchendo suas propriedades por meio
da VetorCSV. Caso seja uma pasta adiciona um
Files_Folders, caso seja um arquivo, um File_ob.

« Por fim, verifica se hd subpastas na pasta raiz
( ) por meiodasub ]

» Caso nao exista nenhuma estrutura de pastas no
caminho apresentado na propriedade é
criada uma estrutura de pastas padrao.

Folder, , ObjFSO, VetorCSV
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enviando a nova
pasta , ou nNovo arquivo a ser
inserido

Fonte: Autora (2023).




34

A rotina principal do evento é a FileFolderCreation_CustomConfig, destacada de
verde escuro na Figura 14. Esta funcao utiliza das propriedades do FileFolderCriation,
como parametros, sdo estes: RootFolder (pasta raiz, a qual serd reproduzida a
estrutura dentro do ambiente do Elipse Power Studio), FilePath (caminho do arquivo
.Ccsv no qual estdo listadas as propriedades, metadados, dos arquivos) e FileName
(nome do arquivo .CSV). Os principais objetivos da rotina
FileFolderCreation_CustomConfig é executar a fungéo Vetor, adquirindo um vetor no
qual seus elementos séo as linhas do arquivo csv, e realizar a criacdo do diretorio por

meio da sub-rotina CriacaoDir.

Para a criacao do diretério no Elipse Power, a sub-rotina CriacaoDir recebe como
parametros o caminho da pasta inserida em objetos de dados (PathElipse), onde
serdo criados os XFolders; o vetor obtido retornado na rotina
FileFolderCreation_CustomConfig (VetorCSV) e o caminho do diretorio a ser replicado
no ambiente ElipsePower (RootFolder). Na sub-rotina CriacaoDir, inicialmente é
criado um objeto do Windows para acessar os documentos inseridos na pasta raiz do
diretdrio, assim, arquivos e pastas encontrados neste primeiro nivel de hierarquia sao
adicionados por meio da sub-rotina AddNewltem, como observado na Figura 14. A
sub-rotina AddNewltem tem como parametros o caminho no qual o arquivo, ou pasta
deve ser inserido (PathToAdd); o tipo da classe do objeto a ser inserido (TypeClass),
caso seja um arquivo, File_obj, caso contréario, Files_Folders; o arquivo, ou pasta a
ser inserido (ItemObj) e para preenchimento das propriedades dos arquivos, o0 vetor
.csv (VetorCSV).

Por fim, para verificacdo da existéncia de subpastas dentro da pasta inicial, a
sub-rotina ShowSubfolders é executada em CriacaoDir. Esta rotina apresenta como
parametros a pasta na qual é realizada a verificacdo de subpastas (Folder), o caminho
da pasta inserida em objetos de dados (PathElipse), o objeto do Windows criado na
sub-rotina CriacaoDir (0bjFSO) e o vetor obtido na sub-rotina CriacaoDir (VetorCSV).
Desta forma, a sub-rotina ShowSubfolders adicona arquivos e pastas existentes na
pasta Folder, por meio da rotina AddNewltem, e para cada subpasta encontrada, a
sub-rotina ShowSubfolders é executada recursivamente até que todas as pastas e

arquivos do diretério original sejam incluidos.
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Diante o procedimento para insercédo dos arquivos e pastas no ambiente Elipse
Power, foram construidos elementos graficos para estruturacdo da tela de

documentos e de suas funcionalidades.

3.3.2 Estrutura de interface

Para representar uma lista de documentos na tela construida, foi escolhida uma
estrutura de tabela, na qual as colunas sao os metadados, e as linhas representam os
documentos. As principais classes desenvolvidas para implementar esta forma de
apresentacao sao Classe Documentos e Classe DocumentosTabela. Além destas
classes, também foram desenvolvidas as classes Classe DocumentosAbasAtivas e
Classe DocumentosPropriedades, as definicbes de todas estas classes sao
apresentadas nas sec¢des abaixo.

3.3.2.1 Classe Documentos

A classe Documentos é utilizada como interface para acesso a um conjunto de
documentos que foi previamente inserido no Elipse Power, esta classe € a estrutura
de apresentacao da tela de acesso a documentos e cumpre com 0s requisitos para
apresentacao dos documentos definidos na Secao 3.2, como o uso de uma interface
simples e intuitiva. A interface deste XControl é constituida por 3 (trés) objetos

principais, os quais sdo definidos na Figura 15 e descritos em seguida.



36

Figura 15 - Interface do XControl Documentos.

7 | Subestacio | Nome do Bay 7 | Setor Vi
3

i B

rreevieig i

Fonte: Autora (2023).

1. hpTreeview: € um objeto pertencente a uma das bibliotecas de alta performance da
Elipse (hpTreeview), ele atende especificamente ao requisito de selecdo e
navegacao de pastas e documentos, exibindo e possibilitando a selecdo dos
arquivos por meio de uma arvore hierarquica referente a estrutura da pasta raiz.

Sua interface em tempo de execucédo pode ser vista na Figura 16.

Figura 16 - Interface do objeto hpTreeview em tempo de execucao.

v GerenciamentoArguive
Base_dados
Desenhos
DIAGRAMA_PRE_OPE
I[EDs_Siemens
Lista_de_pontos
Lista_IPs
Mapa_Goose

K &K EEE G

Fonte: Autora (2023).

2.CarregandoText: Este objeto é baseado na classe hpBarGraphAlarmZoneHorizontal

da biblioteca de alta performance da Elipse hpdisplaymedia. Esse objeto tem por

finalidade exibir o carregamento de uma selecdo de documentos e cumpre com 0
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requisito de interface intuitiva, apresentado na Secao 3.2, sua interface em tempo

de execucao pode ser vista na Figura 17.

Figura 17 - Interface em tempo de execucado do objeto CarregandoText.

) Carregando...
50%

Fonte: Autora (2023).

3. CabecalhoTabela: Este objeto contempla o cabecalho da tabela em que sera

exibida a lista de documentos disponiveis no Elipse Power, retirando o uso de
alguns icones, toda sua estrutura foi desenvolvida sem o uso de itens pertencentes
a biblioteca de alta performance da Elipse. Este objeto ainda conta com a tabela e
botdes para a aplicacdo de filtros, edicdo de abas, remocéo de filtros e exportacao
da lista exibida como um arquivo .csv. A interface deste objeto, em tempo de
execugao, pode ser vista na Figura 18, na qual estdo demarcadas as
funcionalidades citadas acima. Essas funcionalidades sdo mais bem descritas a

seqguir:
Figura 18 - Interface do objeto CabecalhoTabela em tempo de execucéo.
1 3
F %W V. Nomedoby Y seor V|
2 4

Fonte: Autora (2023).

1. Exportacdo da Lista de documentos exibida: Este botdo tem como finalidade

exportar um arquivo .csv com os documentos apresentados em tela no caminho
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predefinido pelo desenvolvedor. Caso nenhum caminho tenha sido definido, uma
tela modal é aberta para escolher o local do arquivo e seu nome, o que é feito

através do método ShowFilePicker, definido na Tabela 3 na Sec¢éo 2.2;

2. Remocao dos filtros aplicados: Ao se clicar no botdo, o usuario elimina a aplicacéo

de qualquer filtro inserido, igualando todos os setpoints a vazio, consequentemente

tornando eles invisiveis;

3. Edicdo de Abas: Este botdo permite o acesso a uma tela modal de edigéo de abas,

aberta pelo pick "Abrir Tela Modal", na qual o usuério pode selecionar quais colunas
serdo exibidas na tela de documentos por meio do XControl Classe

DocumentosAbasAtivas;

4. Aplicacao de filtros: A depender da coluna em que o icone é clicado, um display €

exibido, para que o usuario filtre o conjunto de documentos como desejar.

Para todas estas funcionalidades o objeto Classe Documentos contém uma série
de propriedades utilizadas como variaveis globais das rotinas existentes, o que pode

ser conferido nas Figura 19 e Figura 20:

Figura 19 - Propriedades do XControl Documentos - Parte 1.

Nome Tipo 2= @ = Valorinicial Texto de Ajuda
[ UserGroupOpenFolder String = Hd Administradores Grupo de usudrios permitido p/ abertura de pastas
(g UserGroupOpenFile String = 3 Operadores Grupo de usudrios permitide p/ abertura de documentos
g PathExportFile String = Hd Caminho para exportagéo da lista de documentos
7 pathvievrerCFG String EE- | C:\Program Files\SEL\SEL ! Caminho do executdvel para arquive do tipo CFG
7 PathViewerFDF String = Hd C:\Program Files\Adobe\Ac Caminho do executdvel para arquive do tipo PDF
27 pathViewerEXCEL String EE" | C:\Program Files\Microsoft Caminho do executavel para arquivo do tipo EXCEL
7 pathViewerHTML String = H C:\Program Files\Google\C Caminho do executavel para arquive do tipo HTML
o HeightScreen Double 5= HE Empty Altura da tela
=y FiltroBayMame String E | Empty Nome do Bay a ser filtrado
= Coluna_Nome Boolean 2= H Pl Trye Coluna Nome da Tabela
(g Coluna_Subestacao Boolean 5= HE ¥ False Coluna Subestacdo da Tabela
g Coluna_NomeDoBay Boolean 5= H ¥ True Coluna Mome do bay da Tabela
= Coluna_Setor Boolean 9= H B True Coluna Setor da Tabela
iy Coluna_Tipo Boolean == H F True Coluna Tipo da Tabela
=y Coluna_Descricao Boolean 5= HE B True Coluna Descricao da Tabela
g Coluna_Voltagem Boolean == H ¥l False Coluna Voltagem da Tabela
=y Coluna_Faineis Boolean o= H ¥l False Coluna Painéis da Tabela

Fonte: Autora (2023).
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Figura 20 - Propriedades do XControl Documentos - Parte 2

o Coluna_IEDS Boolean S= H ¥l True Coluna IEDS da Tabela

iy Coluna_DataDeModificacac  Boolean 5= & ¥l False Coluna Data de Modificagdo da Tabela

g Coluna_UltimaRevisao Boolean @S= H Pl False Coluna Ultima Revisdo da Tabela

= Coluna_Extensao Boolean 2= H ¥l False Coluna Extensdo da Tabela

F OrdemDasAbas String - | Nome;Subestacao;MomeDc Ordem em qual as Abas/Colunas sdo inseridas

7 DocSelecionadosPorcent Integer | S= H 90 Porcentagem de documentos selecionados que foram carregados em tela
27 DocSelecionados Integer 5= HE 90 Nimero de documentos selecionados que foram carregados em tela

7 MaxDocSelecionados Integer 5= E 9 150 Nimero max de documentos selecionados para que ndo emita uma mensagem na tela
7 CheckallNodes Boolean == H ¥l False Propriedade para selecionar todos os nds do Treeview

27 ResetallCheckedNodes Boolean 5= M F True Propriedade para desmarcar todos os nds do Treeview

= DocInput_TreeView InternalTe s= E Viewer.hpControls.XML.hp> Tag p/ exibir a estrutura do objeto Treeview

Fonte: Autora (2023).

3.3.2.2 Classe DocumentosTabela

A classe DocumentosTabela foi desenvolvida para representar, na tela de
documentos, um arquivo que esté inserido no Elipse Power. Os objetos dessa classe
sao posicionados na tela de documentos, logo abaixo do objeto CabecalhoTabela, o
qual pertence a classe Classe Documentos (como visto na subsecédo anterior), a fim
de atender ao requisito de apresentacao da lista de documentos selecionados por
meio de uma tabela, solicitado na Secédo 3.2. A interface grafica de objetos da classe
DocumentosTabela pode ser observada na Figura 21.

Figura 21 - Interface do XControl DocumentosTabela.

A interface desta classe foi elaborada com o auxilio de alguns icones
pertencentes a biblioteca de alta performance da Elipse. A classe DocumentosTabela
contém o préprio XFolder File_obj do arquivo a que se refere como propriedade.
Adicionalmente, esta classe também conta com outras propriedades para
funcionamento da sua interface, conforme pode ser observado nas Figura 22 e Figura
23:
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Figura 22 - Propriedades do XControl DocumentosTabela - Parte 1.

MNome Tipo 2= @ = Valorinicial Texto de Ajuda
=y Arquivo File_obj 9= H Empty XFolder referente ao arquivo
5y UserGroupOpenFolder String 2= H Administradores  Grupo com acesso a abertura do local do arquivo
[y UserGroupOpenFile String 2= H Operadores Grupo com acesso a abertura do arguivo
7 pathViewerCFG String = H C:\Program Files\S Executdvel para abertura de arquivo do tipo CFG
7 pathViewerPDF String E = | C:\Program Files\A Executdvel para abertura de arquivo do tipo PDF
2 PathViewerEXCEL String 5 | H C:\Program Files\ Executdvel para abertura de arquivo do excel
27 PathViewerHTML String = H C:\Program Files\G Executdvel para abertura de arquive do tipo HTML

Fonte: Autora (2023).

Figura 23 - Propriedades do XControl DocumentosTabela - Parte 2.

2 Nome Boolean @@= & Empty Visibilidade da Coluna Nome da Tabela

7 Subestacao Boolean 9= H Empty Visibilidade da Coluna Subestagdo da Tabela
=y NomeDoBay Boolean 9= H Empty Visibilidade da Coluna Nome do bay da Tabela
7 Setor Boolean 9= HE Empty Visibilidade da Coluna Setor da Tabela

5y Tipo Boolean 9= H Empty Visibilidade da Coluna Tipo da Tabela

' Descricao Boolean o= H Empty Visibilidade da Coluna Descricao da Tabela

[y Voltagem Boolean o= H Empty Visibilidade da Coluna Voltagem da Tabela

2 Paineis Boolean @@= & Empty Visibilidade da Coluna Painéis da Tabela

7 DS Boolean 9= H Empty Visibilidade da Coluna IEDS da Tabela

7 DataDeModificacao Boolean 9= H Empty Visibilidade da Coluna Data de Modificacdo da Tabela
27 UltimaRevisao Boolean 9= HE Empty Visibilidade da Coluna Ultima Revisdo da Tabela
7 Extensao Boolean 9= H Empty Visibilidade da Coluna Extensdo da Tabela

g Flag Boolean o= H ¥l False Variavel awxdliar para as edigies das abas

“F OrdemDasAbas String Nome;Subestacao; Ordem em qual asAbas/Colunas sdo inseridas

Fonte: Autora (2023).

Observando as Figuras Figura 19Figura 20Figura 22 e Figura 23 € possivel
deduzir que algumas propriedades pertencentes a classe Classe Documentos séo
iguais a determinadas propriedades apresentadas na classe DocumentosTabela, pois
estas propriedades (UserGroupOpenFolder, UserGroupOpenFile, PathViewerCFG,
PathViewerPDF, PathViewerEXCEL, PathViewerHTML e OrdemDasAmbas) sao
repassadas aos objetos pertencentes a classe DocumentosTabela por meio de uma
rotina inserida em um objeto de classe Classe Documentos. Estas propriedades
repassadas sdo aplicadas para funcionalidades que um objeto DocumentosTabela

deve cumprir, como a abertura de um arquivo.
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Nesta mesma rotina inserida na classe Classe Documentos, o método
AddObiject é utilizado para adicionar um objeto da classe DocumentosTabela para
cada arquivo selecionado. Em sequéncia, a propriedade Arquivo € preenchida e todas
as propriedades do File_obj vinculadas a esta interface s&o passadas por meio de

associacoes.

Em tempo de execucdo, atendendo a requisitos apresentados na Secéo 3.2, 0
XControl DocumentosTabela oferece certas funcionalidades, que sdo descritas a
seguir (conforme demarcado na Figura 24):

Figura 24 - XControl DocumentosTabela com icones de suas funcionalidades.

Y W Nome Y Nome do Bay Y

(L

Fonte: Autora (2023).

1. Exibicao de todas as propriedades (metadados) do arqguivo: Ao clicar neste icone,

um PopUp com um objeto da classe Classe DocumentosPropriedades € exibido
contendo todas as propriedades do documento. Essa acdo é executada com o

auxilio dos métodos GetFrame e OpenScreen;

2. Abrir local do arquivo: Apés conferir se 0 USUario pertence ao grupo com permissao

de abertura de local de arquivo, o que é feito utilizando o método
IsUserMemberOfGroup, a pasta onde o0 arquivo se encontra no sistema operacional

é aberta;

3. Visualizar arquivo: Abre o arquivo numa aplicacéo externa, como o Excel, ou Adobe

Acrobat, executando o método ExecuteExternalApp.

3.3.2.3 Classe DocumentosAbasAtivas

Caso o usuario do software supervisorio clique no icone de abas do objeto

CabecalhoTabela (elemento 3 da Figura 18), o supervisoério abrira uma tela modal que



42

permitira ao usuario selecionar quais colunas seréo exibidas na tela de documentos.
Conforme indicado anteriormente, isso €é feito por meio do XControl

DocumentosAbasAtivas.

Neste contexto, o XControl DocumentosAbasAtivas foi desenvolvido para
padronizar a tela modal aberta para a edicdo de abas (colunas) exibidas na tela de
documentos. A interface grafica associada a este XControl pode ser observada na

Figura 25.

Figura 25 - Interface gréfica do XControl DocumentosAbasAtivas.

O Nome . [J Voltagem
O Subestacao [ Painéis
O Nome do Bay [ IEDS
O Setor [J Data De Modificacdo
O Tipo ] Ultima Revisdo
[0 Descricao [ Extensao
EX

Fonte: Autora (2023).

3.3.2.4 Classe DocumentosPropriedades

Caso o usuério do software supervisorio clique no icone de exibicdo das

propriedades do arquivo de um objeto de um objeto da classe Classe
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DocumentosTabela (elemento 1 da Figura 24), o supervisorio abrira um PopUp

contendo todas as propriedades do arquivo.

Esta classe de objetos foi construida para parametrizacdo do PopUp de exibicdo
das propriedades (metadados) dos arquivos, de forma a generalizar e ndo haver
necessidade de se criar um PopUp para cada arquivo (utilizando o conceito de tela

indexada). A interface gréafica de objetos desta classe é apresentada na Figura 26:

Figura 26 - Interface grafica do XControl DocumentosPropriedades.

Nome do Arquivo:
Subestacdo:

Nome do Bay:
Setor:

Tipo:

Nivel de Voltagem:
Paineis:

IEDs:

Data de Modificagdo:

Ulitima Revisao:

Extensdo:

Nome

Subestacdo

Nome do Bay

Setor

Tipo

Voltagem

Paineis

IEDS

Data de Modificacdo
Ultima Revisédo

Extensdo

Local: Local

Descrigdo: Descrigdo

Fonte: Autora (2023).

Para o funcionamento correto do XControl DocumentosPropriedades, uma Unica
propriedade precisa ser preenchida para exibicdo de todas as propriedades de um
objeto File_obj. Esta propriedade pode ser observada na Figura 27.

Figura 27 - Propriedades do XControl DocumentosPropriedades.

MNome Tipo s= H *= \Valori. Textode Ajuda

fl:'Arquivo File_obj == H Empty  XFolder do arquivo

Fonte: Autora (2023).
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3.4 Desenvolvimento da Tela de Acesso a Documentos

Além do desenvolvimento das classes apresentadas na Secao 3.3, algumas
configuragbes e procedimentos foram necessarios para a validacdo da tela de
documentos como organizacdo dos documentos, preenchimento da lista de
documentos, criacdo de telas para instanciar os XControls desenvolvidos, entres
outros processos realizados para o correto funcionamento desta ferramenta de

supervisao.

3.4.1 Configuracdes para Funcionamento da Tela de Documentos

Seguindo os procedimentos do diagrama da Figura 28, por meio das bibliotecas
desenvolvidas, primeiramente foi estabelecida uma colecdo de documentos padréo
para as subestacfes. Em seguida, uma lista com os nomes dos documentos foi
preenchida, inserindo os seus metadados por meio de um arquivo .csv como mostrado

na Figura 29.

Figura 28 - Diagrama de procedimentos para funcionamento da tela de documentos.

| : (=)

Criacdo de Tags para

Preenchimento do Configuracdodo == L e m=m=- : E
5 A 5 £ interagircom o
arquivo csv com as P 4 Objetodaclasse i bt gd |
propriedades dos f FileFolderCreation 1 SlEpelBEEs
documentos 1 1 DocumentosAbasAti
| 1 vas
1 1
2 4
1 1
1 |
1 Criacéo da pasta 1 Criacdo das telas de
l‘. _____ > "GerenciamentoArg Iﬁ _____ documentos, PopUp
uivos" em Objetos de propriedades e
de Dados Edicao de colunas e

Insercao do atalho
no PopUp da area do
bay
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Figura 29 - Arquivo .csv preenchido com os metadados dos documentos.

| A | 8 c D E F | 6 H
1 [file_name field file_type substation voltage level  bay name last_revision panels ieds
2 |ESC1.00-CS-EL-LM-103_0B_(capa) Projeto Eletromecanco Lista de material SEESC 34,5kV/500kV 0
3 |ESC1.00-CS-EL-LM-103_0B Projeto Eletromecdnco Lista de material SEESC 34,5kV/500kV 0
4 |ESC1.00-CS-EL-DI-101 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kv  05T1 0 QPC1-AX,QPC2-AX UCD1X,UPD1X,UPD2X,RDPAX,PS(]
5 |ESC1.00-CS-EL-DI-102 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 0512 0 QPC-AY UCDY,UPDY,PSDAY
6 |ESC1.00-CS-EL-DI-109 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV  05T2 0 QPC-BY UCDY,UPDY,PSDBY
7 |ESC1.00-CS-EL-DI-110 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 0512 0 QPC1-BX,QPC2-BX UCD1X,UPD1X,UPD2X,RDPBX,PSO
8 |ESC1.00-CS-EL-DI-114 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 0573 0 QPC-CY UCDY,UPDY,PSDCY
9 |ESC1.00-CS-EL-DI-115 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/S00kV 0573 0 QPC1-CX,QPC2-CX UCD1X,UPD1X,UPD2X,RDPCX,PST
10 | ESC1.00-CS-EL-DI-115_0C Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 0573 0 QPC1-CX,QPC2-CX UCD1X,UPDIX,UPD2X,RDPCX,PS
11 |ESC1.00-CS-EL-DI-115_00 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 0573 0 QPC1-CX,QPC2-CX UCD1X,UPD1X,UPD2X,RDPCX,PS
12 |ESC1.00-CS-EL-DI-119 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 500kV 05B1- 0582 0 QPC1-B,QPC2-B UPD1,UPD2
13 |ESC1.00-CS-EL-DI-119_1A Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 500kV 05B1- 0582 0 QPC1-B,QPC2-B UPD1,UPD2
14 |ESC1.00-CS-EL-DI-129_0C Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV  05B1- 0582 0 QPC1-B1.1,QPC2-B1.1 UPC-C1,UPC-C2,UPC-C4-UPC-FH1
15 |ESC1.00-CS-EL-DI-131-0E Nivel 2 Arquitetura Detalhada do Sistema Digital SEESC 34,5kV/500kV 0
16 |ESC1.00-CS-EL-DI-132 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 05B1- 0582 0 QpPCO-18 UCD1-1B,UCD2-18
17 |ESC1.00-CS-EL-DI-137 00 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SEESC 34,5kV/500kV 0581 0 QPC2-B1.2 UPC-C11,UPC-C12,UPC-C13,UPC-
18 ESC1.00-CS-EL-DI-143 Projeto Elétrico Diagrama Funcional SE ESC 34,5kV/500kV Todos 0 QPC-SAUX UCD1-SA
19 | ESC1.00-CS-EL-DI-153_0C Nivel 2 Arquitetura Detalhada do Sistema Digital SE ESC 34,5kV/500kV 0
20 |ESC1.00-CS-EL-DI-153_OE Nivel 2 Arquitetura Detalhada do Sistema Digital SE ESC 34,5kV/500kV [1]
21 |ESC1.00-CS-EL-DI-153_0D Nivel 2 Arquitetura Detalhada do Sistema Digital SE ESC 34,5kV/500kV 05B1- 0582 0 QPC1-B1.1,QPC2-B1.1 UPC-C1,UPC-C2,UPC-C4-UPC-FH1
22 |ESC1.00-CS-EL-DI-155_0D Nivel 1 Diagramas Logicos SEESC 500kV 05T1 0 QPC1-B1.1,QPC2-B1.1 UPC-C1,UPC-C2,UPC-C4-UPC-FH1|

Fonte: Autora (2023).

Para o correto funcionamento do objeto FileFolderCreation, no ambiente Elipse
Power, em “Objetos do Servidor > Objetos de Dados”, foi criada uma pasta para
armazenamento da estrutura contida na pasta raiz, nomeada de
GerenciamentoArquivos. Assim ao instanciar um FileFolderCreation na tela de
documentos suas propriedades sdo automaticamente preenchidas, como mostra a

Figura 30.

Figura 30 - Propriedades do objeto FileFolderCreation instanciado na tela de documentos.

Diversos
A FileName ® DocScreenInput - Demo
A FilePath @® (\Users\luciana.machado\Documents\GitHub\Elipse_HP_ESC\Gerenciamento_Documentos

A RootFolder @ C\Users\luciana.machado\Documents\GitHub\Elipse_HP_ESC\Gerenciamento_Documentos\Documentos_Demo

Fonte: Autora (2023).

Foram criadas duas telas para o PopUp de propriedades e para a tela modal de
edicao de abas. Além disso, foi adicionado ao PopUp de alarmes do bay um botéo de
atalho para a tela de documentos, que permite o acesso a tela por meio do método

OpenScreen, enviando como argumento do evento OnPreShow o nome do bay.
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Como a edicdo de abas € um evento particular de cada Viewer, foram criadas
tag’s internas para cada coluna, as quais assumem valores iguais a true, ou false, a
depender da sele¢céo da checkbox do objeto de Classe DocumentosAbasAtivas. Para
que a tela seja carregada cada vez que as abas séo editadas, também foi inserida no
Viewer uma tag interna nomeada EdicaoAbas a qual muda o valor sempre que ha a
edicdo das colunas. Assim, o evento formulado no objeto de Classe Documentos é
executado sempre que a tag indicada acima, os filtros e a sele¢cdo de documentos séo

modificados, ou quando a tela é reiniciada no evento OnStartRunning.

3.4.2 Validagédo da Tela de Documentos

Inicialmente foram inseridos os documentos como XFolders no ambiente Elipse
Power através do XControl FileFolderCreation. A Figura 31 mostra como estes
documentos encontram-se no sistema operacional, Figura 31 (a), e como essa

estrutura se formou na pasta escolhida em “Objetos de Dados”, Figura 31 (b).

Figura 31 - Estrutura de pastas e arquivos no sistema operacional (a) e no ambiente Elipse Power (b).

v Documentos_Demo Nome
v Base_dados BN | GerenciamentoArquivos
=
REV_0B_P6s_TAF ¥G, Base_dados
[ gy REV_0B_Pés_TAF
BIM 2§ _IJ BIM
v Desenhos ¥y BIM
v Arquitetura_detalhada & 2} Desenhos
[ -} DIAGRAMA_PRE_OPERACIONAL_SE_ESC
v ESC1.00-CS-EL-DI-131 s S ===
[l g} IEDs_Siemens
0D W SE_ESCII_20220711_1813
v DIAGRAMA_PRE_OPERACIONAL_SE_ESC [ ) Lista_de_pontos
old B ‘j Rev0C_-_Indusdo_das_Torres
: .4 ESC1.00-CS-ELAM-101_0B
|IEDs_Siemens &
El @3] Lista_IPs
Lista_de_pontos B ee} Esc
v Lista_IPs El 4 RevoD
v ESC ‘_;l] ESC1.00-CS-EL-4M-104_0C_-_Comentado
" ) ESC1.00-CS-EL4M-104_0D
e ‘_~5 ESC1.00-CS-EL4M-104_0D_-_ETX_ESC
ESC_II ® g} EsC_IT
Manuais_Operacionais [#] 4=} Manuais_Operacionais
g2l M
Mapa_Goose - apa_Goose
[# -} Ordens_de_ajuste
Ordens_de_Ajuste
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(a) (b)
Fonte: Autora (2023).

Apos a criacdo dos XFolders, foram validadas as funcionalidades citadas na
Secao 3.2, algumas destas podem ser observadas nas Figura 32 a Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.. Na Figura 32, é apresentado o menu principal da

aplicacao, exibindo o botado de navegacéao para a tela de documentos.

Figura 32 - Navegacao pelo menu principal para a tela de documentos.

Documentos 13:55:23 %43

Fonte: Autora (2023).

Ja na Figura 33, é apresentado o PopUp de alarmes do bay com um atalho para
abrir os arquivos pertencentes ao bay, o que possibilita 0 acesso a tela de documentos

com a aplicagao do filtro do bay.

Figura 33 - PopUp de alarmes do bay com atalho para a tela de documentos.

M7 Alarmes da Area X

05T1

¥ Data/Hora Area Abrir Arquivos do Bay

Fonte: Autora (2023).
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Na Figura 34 é exibido o PopUp de propriedades contendo todos os metadados
do arquivo “ESC1.00-CS-DI-101".

Figura 34 - PopUp contendo os metadados do arquivo ESC1.00-CS-DI-101.

@7 ESC1.00-CS-EL-DI-101 - Detalhes — X

ESC1.00-CS-EL-DI-101

SE ESC

05T

Projeto Elétrico

Diagrama Funcional
34,5kV/500kV
QPCI-AX.QPC2-AX
MX,UPD1X,UPD2X,RDPAX,PSDAX
07/12/2022 10:45:56

0

pdf

DesenhosESC1.00-CS-EL-DI-101.p

Fonte: Autora (2023).

Na Figura 35, é apresentada a tela modal para edi¢éo das colunas exibidas na
tela de documentos, neste exemplo, as colunas “Nome”, “Nome do Bay”, “IEDS”,
“Setor” e “Tipo” foram selecionadas.
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Figura 35 - PopUp para edi¢éo das colunas visiveis.

Fonte: Autora (2023).

A Figura 36 apresenta um exemplo, no qual a tela de documentos é acessada
pelo PopUp de alarmes do bay 05T1 exibindo todos os documentos referentes ao bay

05T1, atraves da aplicacao do filtro inserido automaticamente na abertura da tela.
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Figura 36 - Selecéo de arquivos pertencentes ao bay 05T1 apos acesso pelo atalho do PopUp de

alarmes.
" & 24/03
Documentos 14:00:15 5
Filtrar 0sT1
# %W Nome v Nome do Bay v Setor v Tipo v DS v
v [4 Gerencismentol Arquivos
B 8ase_dack
=
[ Desenhes
.:a‘-* L] B 5
'.‘:€SC = SE ESCO5L 35L1-1 89 1BZ (35L1-1) arm Remoto - Seleconsdo Bexs 1
',-’;: SE ESCO5L1.35L11 35L1-1 Abera Baxa 35,11 - Abeda

Fonte: Autora (2023).

Utilizando da selecao apresentada na Figura 36, foi exportado um arquivo .csv e

aberto em tempo de execucao exibindo a imagem apresentada na Figura 37.

Figura 37 - Arquivo .csv exportado contendo os documentos referentes a selecéo da Figura 36

A B C D E 5 G | H | | | J K L
1 |Nome Subestacao NomeDoBay Setor Tipo Descricao Voltagem Paineis IEDS DataDeModificacao UltimaRevisao Extensao
2 |ESC1.00-C SEESC 05T1 Projeto Elétrico Diagrama Funcional - 34,5kV/500kV QPC1-AX, UCD1X,UP 07/12/2022 10:45 0 pdf
3 |ESC1.00-C SEESC 05T1 Nivel 1 Diagramas Logicos - 500kV QPC1-B1.1UPC-CLUI  29/11/2022 14:00 0 pdf
4 |ESC1.00-C SEESC 05T1 Nivel 1 Diagramas Ldgicos - 34,5kV/500kV QPC-E1.1 UPDEL.1,L 29/11/2022 14:00 0 pdf
5 |ESC1.00-C SEESC 05T1 Nivel 1 Diagramas Logicos - 34,5kV/500kV QPC-E1.1 UPDEL.1,L 29/11/2022 14:00 0 pdf
6 |ESC1.00-C SEESC 05T1 Nivel 2 Lista de pontos - 34,5kV/500kV QPC1-B1.1UPC-CL,UI  29/11/2022 14:00 0 xlsx
7 |SE_ESC -_- 05T1 Nivel 1 Manual da Operagdo Manual da Operagdo - - - 24/01/2023 12:50 - pdf

Fonte: Autora (2023).

Por fim, na Figura 38, pode ser observado outro exemplo para aplicacao de
filtros, neste exemplo, foi filtrado a Nome do bay (05T1) e apenas arquivos que

contenha a palavra “funcional” em seu tipo.
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Figura 38 - Aplicacao de filtros.

Documentos 14:09:16 %2

Filtrar 0sT1 funcional

FEREEREEEE Y

1 - - — ¥ Date/Hora (Entrads) Aros Mensagem Sevendade

o E Sl oans a
<=€SC Ko2n2p02 125210 SEESCOSLT BL1-1 89182 (35L1-1) am Ramoto - Seleconado Bawa 1
02122022 125210 SEESCO5L1.35L1-1 35111 - Aberta Bowa 35L1-1 - Abedta

Fonte: Autora (2023).

Na Figura 39 é possivel conferir algumas das funcionalidades definidas durante
a etapa de engenharia de requisitos, na Secdo 3.2.. Com relacdo a estas

funcionalidades, elas sao:

1. Area de navegacio e de selecéo das pastas e dos documentos contidos em uma

pasta raiz escolhida;
2.1 Aplicacéo de filtros;
2.2 Remocgao de filtros;
3. Edigcao das Colunas apresentadas;
4. Exportacéo da Lista de documentos;
5. Exibicéo das propriedades (metadados) do arquivo;
6. Visualizacdo do arquivo;

7. Abertura do local do arquivo.



52

Figura 39 - Tela de acesso a documentos implementada neste trabalho.

Fonte: Autora (2023).

Além de cumprir com os requisitos enumerados, a tela apresentada na Figura 39
também apresenta uma interface simples e intuitiva, facilitando a aprendizagem e

memorizagdo do usuario, consequentemente reduzindo os erros.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

Com base no desenvolvimento deste trabalho, conclui-se que a tela de
documentos desenvolvida cumpre com todos o0s requisitos previamente
estabelecidos. Isto significa que, todas as funcionalidades planejadas foram
implementadas e que os critérios de aplicacao de alta performance foram atendidos.
Com atela criada, torna-se possivel auxiliar o operador na averiguacao de ocorréncias
por meio do atalho do PopUp de alarmes do bay, o que é feito através de uma interface

pratica e intuitiva, com diversas ferramentas integradas.

Para agregar ao objetivo final da tela, sugere-se como trabalho futuro a
incorporacdo de uma tela totalmente dedicada as oscilografias, que seriam
aquisitadas via protocolo IEC61850. Ao fazer isso, é importante que seja acrescentado
mais um atalho ao PopUp de alarmes do bay, permitindo acesso a “tela de

oscilografias” por meio da tela de documentos.

Por fim, para facilitar o preenchimento da lista de documentos, ha a possibilidade
do desenvolvimento de um script utilizando de linguagens de programag&o, como
python, para leitura dos documentos e preenchimento dos metadados de forma

automatica e eficaz, preenchendo a lista rapidamente e sem erros manuais.
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