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For as long as space endures
And for as long as living beings remain,
Until then may I too abide

To dispel the misery of the world.

Dalai Lama, Buddha of Compassion
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Resumo

A EFACEC SE (EFACEC Sistemas de Electrénica, S.A.) encontra-se a desenvolver um
sistema SCADA/DMS (Supervisory Control and Data Acquisition / Distribution Management
System), sistema este que permite 0 controlo e gestdo de redes eléctricas. Este sistema possui
um modelo completo da rede eléctrica, incluindo a topologia da rede, sobre o qual se podem
correr aplicagdes de cilculo eléctrico.

Até 2 data, este modelo da rede eléctrica podia ser obtido por importagao de dados existentes
nos sistemas das empresas de distribuigdo — o que acarreta uma dependéncia de outros
produtos, ou por introdugdo manual dos dados em tabelas — que para além de moroso €
propenso a erros. De modo a evitar estes inconvenientes, foi decidido desenvolver-se um
Editor/Configurador da rede eléctrica, que através de interaccio grdfica fosse capaz de
capturar a conectividade da rede eléctrica, ou seja, capturar as ligagOes existentes entre 0s
diversos equipamentos da rede.

Um dos médulos do Editor/Configurador — o Editor Grifico, tem como objectivo a edigdo
grifica do modelo da rede eléctrica, usando diagramas onde os diversos equipamentos sao
representados. De entre as muitas funcionalidades que este médulo deve suportar, destaca-se a
capacidade de o utilizador estabelecer e remover ligagdes entre os diversos equipamentos, ou
seja, capturar graficamente a conectividade. O objectivo deste estdgio € desenvolver uma
solugiio que cumpra 0s requisitos relacionados directa ou indirectamente com esta questao da
conectividade.
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1 Introducao

Este capitulo faz uma introdugao ao tema do estagio curricular, comegando por descrever a
empresa onde este decorreu, o problema tratado, os objectivos e o planeamento do trabalho do
estagio. Para além disso faz uma pequena descri¢do do que serd abordado nos capitulos que se
seguem.

1.1 EFACEC Sistemas de Electrénica, S. A.

A EFACEC ¢ o maior grupo electromecénico Portugués, com uma facturacdo anual de 300
milhdes de euros e presente em diversos mercados internacionais.

O Grupo EFACEC estd espalhado pelo mundo com representagiio em vdrios pafses através de
filiais, agéncias ou através de joint-venture com empresas locais.

A EFACEC Sistemas de Electrénica, S.A., ¢ uma empresa do grupo EFACEC, constituida em
1991 como empresa auténoma, tendo surgido como uma evolugdo logica da anterior
Electrénica Industrial, criada em 1979 dentro da EFACEC Empresa Fabril de Maquinas
Eléctricas, S.A.R.L.

A empresa desenvolve a sua actividade em diversas dreas de negécio que adoptam como base
as Tecnologias de Informagido e a Electronica, fazendo uso intensivo de Sistemas de
Telecomunicagdes. A cada drea de negécio corresponde, do ponto de vista de organizagao,
uma unidade:

= Sistemas de Energia, Automacio e Telecontrolo

Esta unidade dedica-se 2 automacio de estagdes e subestagdes (no que diz respeito a
distribui¢do e transporte de electricidade), bem como a Sistemas de Gestao e
Supervisdo para redes eléctricas e de dgua.

= Sistemas de Transporte
A unidade de sistemas de transporte trata da sinalizagdo dos transportes ferrovidrios,
bem como das necessidades dos caminhos-de-ferro e estradas no que diz respeito a
gestdo e sistemas de suporte de informagdo publica.

= Sistemas de Fornecimento de Energia
A unidade de sistemas de fornecimento de energia desenvolve, comercializa e constroi

UPS’s (unninterruptible power supplie’s) e baterias, assim como rectificadores ¢
conversores de energia eléctrica para aplicagdes especiais.
=  Solugdes Integradas
A unidade de solucoes integradas fornece e instala infra-estruturas para
telecomunicacdes integradas para os operadores ¢ para as redes dedicadas nos sistemas
dos caminhos-de-ferro e estradas.
Este projecto (Editor Grifico da Rede Eléctrica - Conectividade), insere-se num estdgio
curricular proposto pela EFACEC Sistemas de Electrénica, S.A., a decorrer no Departamento
de Gestiio de Redes, Unidade de Automagdo de Sistemas de Energia.
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1.2 Problema

A EFACEC SE (EFACEC Sistemas de Electrénica, S.A.) encontra-se a desenvolver um
sistema SCADA/DMS (Supervisory Control and Data Acquisition / Distribution Management
System), sistema este que permite o controlo e gestao de redes eléctricas. Este sistema possui
um modelo completo da rede eléctrica, incluindo a topologia da rede, sobre o qual se podem
correr aplicagoes de cdlculo eléctrico.

Até A data, este modelo da rede eléctrica podia ser obtido por importagao de dados existentes
nos sistemas das empresas de distribuicdo — o que acarreta uma dependéncia de outros
produtos, ou por introdu¢do manual dos dados em tabelas — que para além de moroso €
propenso a erros. De modo a evitar estes inconvenientes, foi decidido desenvolver-se um
Editor/Configurador da rede eléctrica, que através de interacgao grifica fosse capaz de
capturar a conectividade da rede eléctrica, ou seja, capturar as ligagoes existentes entre 0S
diversos equipamentos da rede.

1.3 Objectivos

Um dos médulos do Editor/Configurador — o Editor Gréfico, tem como objectivo a edigao
grifica do modelo da rede eléctrica, usando diagramas onde os diversos equipamentos $do
representados. De entre as muitas funcionalidades que este modulo deve suportar, destaca-se a
capacidade de o utilizador estabelecer e remover ligagoes entre 0s diversos equipamentos, ou
seja, capturar graficamente a conectividade. O objectivo deste estigio € desenvolver uma
solugdio que cumpra os requisitos relacionados directa ou indirectamente com esta questao da
conectividade.

1.4 Plano

O estdgio curricular foi projectado para uma duragdo de cinco meses, tendo quatro etapas
essenciais: Andlise, Implementacdo, Validagao e Documentagao.

Ao longo do projecto, houve a necessidade de efectuar algumas alteragoes no planeamento,
devido:

= Ao menor nivel de conhecimento do problema em questio, na altura do planeamento;
= A falhas na estimativa do tempo das tarefas; e
= Ao aparecimento de novas tarefas nao tomadas em conta no primeiro planeamento.

O projecto foi desenvolvido na linguagem Java utilizando o ambiente Eclipse. O repositorio
de dados utilizado foi o MS Visual SourceSafe.
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Plano Estimado vs. Plano Real

Apresenta-se de seguida a comparagao entre 0 plano estimado e o plano real. A grande
diferenca reside nas fases “Andlise da infra-estrutura de desenvolvimento” e “Implementagao
da solugdo™.

Plano Estimado

8%

15%

8% .

15%

@ Integragéo e ambienta¢ao
na empresa

@ Andlise da infra-estrutura de
desenvolvimento

O Analise e especificagdo de
requisitos

0 Desenho da solugao

m Implementagéo da solu¢éo

15%
19%
O Validagdo & Testes
20% m Elaboracgéo da
documentacéo de estagio
Plano Real
O Integragéo e ambientagao
15% 8% na empresa

| Analise da infra-estrutura de
desenvolvimento

O Analise e especifica¢éo de
requisitos

O Desenho da solugéo

m Implementagéo da solugao

O Validagédo & Testes

m Elaboragéo da
documentacgéo de estagio
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Estrutura do Relatdrio de Estagio

Ao longo dos cinco capitulos deste relatério, serd feita a descrigao de todo o trabalho
realizado para alcangar o objectivo do estagio:

Capitulo 1 - Introducao

Este capitulo faz uma introdugdo ao tema do estdgio curricular, comegando por
descrever a empresa onde este decorreu, 0 problema, os objectivos e 0 planeamento.

Capitulo 2 - O sistema SCADA/DMS

Este capitulo descreve alguns conceitos envolvidos neste projecto. E apresentado um
diagrama de contexto de forma a facilitar a compreensao global do problema.

Capitulo 3 — Visual Editing Framework

Este capitulo apresenta a arquitectura da VEF tendo em conta que uma parte
significativa do que foi desenvolvido esteve directamente ligada a esta (extensoes ¢
especializagdes de funcionalidades ja existentes).

Capitulo 4 - Editor Grifico — Conectividade

Este capitulo apresenta os requisitos, arquitectura e alguns detalhes de implementagdo
da solugdo desenvolvida. Por isso mesmo, representa o trabalho realizado, sendo os
anteriores capitulos, capitulos de introdugdo e contextualizagao do problema.

Capitulo 5 — Conclusoes

Apresentagio das conclusdes finais e futuros desenvolvimentos.
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2 O sistema SCADA/DMS

Depois de uma pequena introdugdo ao tema do projecto ¢ aos seus objectivos, iremos nos
capitulos seguintes abordar com mais detalhe o problema e a implementagao da solugao. Mas
antes, este capitulo introduz os conceitos que vao permitir uma melhor compreensdo dos
capitulos que se seguem. Vao ser aqui descritas as tecnologias associadas a este projecto
assim como a sua interligagao.

2.1 SCADA

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition) sao responsdveis pela
recolha e andlise de informagio em tempo real. Actualmente estes sistemas recorrem as mais
avancadas tecnologias de computagdo e comunicagao para monitorizar e controlar estruturas
ou equipamentos industriais dispersos geograficamente e recorrem a interfaces graficas para
tornar a interac¢do com o utilizador mais amigavel.

Este tipo de sistemas € usado em vdrias industrias: Telecomunicagdes, Aguas e Saneamento,
Energia, Gds, Combustiveis e Transportes.

Hoje em dia estes sistemas sdo distribuidos, com utilizadores e dispositivos dispersos,
dispositivos estes que poderdo falhar sem prejudicar o sistema, uma ou mais bases de dados,
com suporte para um desenvolvimento continuo em vdrias plataformas de computagdo.

A integragdo com outros sistemas, novos ou ji existentes, € de grande importancia. O
utilizador deverd ter a percepgdo de que o sistema trata de um grande volume de informagaio,
mas que ndo deixa de ser facil de operar. Os sistemas SCADA devem ser totalmente
configurados de forma a poderem responder a todas a especificagoes do comprador.

22 DMS

Os sistemas DMS (Distribution Management System) surgiram como uma evolucdo dos
sistemas SCADA usados na supervisdo de redes eléctricas.

Os sistemas SCADA monitorizam pontos (equipamentos) da rede que controlam,
possibilitando também o seu controlo. Estes sistemas nao tém nogao da interligagdo destes
pontos.

Os sistemas DMS sio sistemas vocacionados para as redes eléctricas, que suportam todas as
funcionalidades dos sistemas SCADA e que para além disso dispdem de informagao do
modelo de conectividade da rede. Esta informagdo permite disponibilizar uma série de
ferramentas que ajudam o controlo da rede eléctrica:

= Previsor de Cargas
Esta ferramenta permite prever o consumo de energia de determinados equipamentos.
=  Fluxo de Cargas

Ferramenta que permite calcular, através de modelos matematicos, o fluxo de energia
que passa em determinados pontos da rede.

=  Analise de Curto-circuito
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Ferramenta que estuda o comportamento da rede em determinados cendrios.
= Alocagio de Cargas

Esta ferramenta permite calcular a carga de determinados equipamentos (nao
monitorizados), com base em medidas monitorizadas pelo sistema.

= Regras de Seguranca

Este médulo permite definir algumas regras de seguranga nas operagoes de
manuten¢do ou reparagdo da rede. Esta ferramenta permite também assegurar e
verificar se as regras estdo a ser cumpridas.

2.3 Diagrama de Contexto

Modelo da Rede Eléctrica ‘1

~ -,

|
|
|
Modelo Topoldgica I
i
I

\ /

_——

e \ | Integrated Editing
4 o 80 Environment

~. \| VisualEditing |
£ Framework
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2.4 Editor/Configurador
O Editor/Configurador, sendo uma das muitas aplicagdes do SCADA/DMS, tem como
objectivo a edigdo e configuragdo da rede eléctrica.

E suportado por um Modelo (fonte de dados) e € constituido por diversos modulos, tais como:
Editor Grifico, Editor Tabular, etc.

A sua visualizacio e respectivo ambiente gréfico sdo da responsabilidade de uma outra
aplicagdo: o IEE (Integrated Editing Environment).

2.5 Editor Grafico

Como jé foi referido, o Editor Gréfico permite a edigao grafica do modelo da rede eléctrica.
Sendo um médulo integrante do Editor/Configurador € também suportado pelo Modelo (fonte
de dados). Este médulo utiliza ainda a Visual Editing F. ramework como biblioteca de suporte
grafico.

A solugdo foi desenvolvida neste médulo.

2.6 Visual Editing Framework
A Visual Editing Framework é uma biblioteca de suporte grafico. Entre outras, suporta as
seguintes principais funcionalidades:

= Representagio de objectos graficos em vistas/diagramas.

= Selecgio simples/miiltipla de objectos.

= Transformagoes sobre objectos (translagdo, escalamento, rotagao, etc.).

= Zoom & Pan.

2.7 Modelo

O modelo representa a fonte de dados. Permite carregar ¢ guardar a informagdo relativa a
rede, bem como, undo e redo de operagdes. O modelo disponibiliza um protocolo que todos
os objectos que necessitem de ser persistentes devem cumprir. Tal facto garante transparéncia
para quem o utiliza.
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3 Visual Editing Framework

Tendo em conta o objectivo — captura gréfica de conectividade, e o facto de que a VEF € 0
suporte grafico do Editor Grifico, apresenta-se de seguida uma andlise da arquitectura desta
biblioteca gréfica.

3.1

Funcionalidade Geral

De uma forma geral, a funcionalidade coberta por esta biblioteca €:

3.2

As

Obiectos eraficos, com geometria e atributos orificos, que se saibam desenhar em
g g q
janelas de visualizagdo (incluindo polilinha, elipse, texto, etc.)

Edicio das propriedades graficas (cor, estilo linha, largura linha, fonte) dos objectos.
Estas classes usam uma janela grafica onde o utilizador pode escolher/definir essas
propriedades.

Simbolos, constituidos por objectos gréficos. Existe também um objecto gréfico, a
“colocagio de simbolo”, que ¢ representada a custa do desenho de um simbolo na
posigdo e tamanho definidos pela colocagao.

Diagramas compostos por objectos grificos, e janelas onde mostrar esses diagramas
(mdltiplas janelas para o mesmo diagrama). Navegagdo nas janelas de diagramas
através de acgdes de rato (Zoom & Pan).

Edi¢ao da geometria dos objectos graficos através de accdes de rato, que permitam
seleccionar e depois arrastar, rodar, redimensionar, ou de outra forma alterar a
geometria dos objectos.

Modelo de Classes

classes descritas nesta secgao  encontram-se implementadas na  package

pt.efacec.se.aut.tools.vef. Esta package encontra-se organizada da seguinte forma:

vef

A package base. Nesta package encontram-se as interfaces e classes base de suporte a
VEF. Especializagdes das classes base, ou classes ndo fundamentais na arquitectura
existem em sub-packages.

vef.graphic

Contém especializagdes de classes de objectos gréficos e suas selecgdes (uma selecgio
¢ um objecto grifico usado para representar outro objecto gréfico no estado de
selecgdo).

vef.interactor

Contém especializagdes de classes de interactores. Um interactor ¢ uma classe
responsdvel por processar 0s eventos graficos que ocorram numa dada vista de um
diagrama de modo a alterar os objectos grificos mostrados nessa vista, ou alterar a
prépria vista.

vef.beans.infos
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Todas as classes de grificos (e portanto existentes em vef.graphic) sdo beans cujas
propriedades sao bounded. Esta package contém Beanlnfos para as classes de graficos
para as quais o Introspector ndo € capaz de gerar um BeanlInfo adequado.

= vef.beans.editors

Contém implementagdes de java.beans.PropertyEditor para 0s tipos de propriedades
para as quais o Introspector nao ¢ capaz de encontrar um editor adequado.

= vyef.event

Contém a defini¢io das interfaces de listeners € de classes de eventos usadas na VEF
para notificar alteracoes nos diversos tipos de modelos.

= vyef.util

Contém classes que niio sdo fundamentais na arquitectura da VEF e que ndo encaixam
nas restantes packages.

vef

No vef, os objectos gréficos (Graphic) existem em camadas (Layer) pertencentes a diagramas
(Diagram). Cada diagrama pode ter vérias vistas (DiagramView) mostrando 0s objectos do
diagrama, cada vista tendo uma transformacdo de coordenadas prépria sobre o espago de
coordenadas do diagrama, de modo a poder mostrar 4reas distintas do diagrama.

Quando um objecto gréfico € seleccionado, ¢ criado um objecto do tipo Selection que é
composto por um conjunto de Handles colocados em posigdes especiais do objecto
seleccionado. A selecgdo num diagrama € gerida pelo SelectionManager, € em geral o
utilizador modificard a geometria de um objecto através do arrasto dos Handles de selecgao
desse objecto.

A interaccdo do utilizador com a vista ou com oS objectos graficos nela visualizados €
mediada por instancias de Interactor, que sdo geridos por um [nteractorManager — cada vista
possui 0 seu Ppréprio InteractorManager sendo portanto possivel interagir de maneira
diferente em cada uma das vistas.

No vef, todas as alteragdes relevantes podem ser observadas através de EventListeners
especializados para cada parte do modelo. Assim, um DiagramListener recebe notificagoes de
alteragOes ao diagrama, aos seus objectos graficos, ou as suas camadas; um SelectionListener
recebe notificagdes sempre que o conjunto de objectos seleccionados de um diagrama é

alterado: e um InteractorListener recebe uma notificacdo sempre que um Interactor ¢
adicionado ou removido a uma vista.

A classe AbstractGraphic é uma implementagao abstracta da interface Graphic, e oferece

suporte para o registo do grafico num GraphicsOwner.

Um GraphicOwner € um contentor de grificos. Qualquer alteragao no conteudo deste

contentor (adicionar/remover graficos) ou qualquer alteragdio que ocorra num grafico gerido

por este € notificada aos GraphicOwnerlListeners registados neste GraphicOwner.

A classe AbstractGraphicOwner € uma implementagio abstracta da interface GraphicOwner

possuindo o mecanismo de suporte de notificagoes aos GraphicOwnerListeners.

Existem vérias implementagoes concretas de GraphicsOwner: uma Layer € o contentor de

objectos de um diagrama, um SelectionManager contém gréficos do tipo Selection que
12
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representam os graficos correntemente seleccionados num diagrama, e uma Selection € um
GraphicsOwner de grificos do tipo Handle.

Diagrama de Classes

winterfaces |
- = vef.Graphic | -

| javax.swing. JComponent
| el
e ———————— I -~
ainterlace s |
java.lang.Cloneable | I
[
t, M. E— J [
1 |
| | vef.DiagramView winterfaces
| [ S lvef.event.DiagramListener
: vef. AbstractGraphic
winterfacer
_ _ _ _ el GraphicOwner
I |
[ vef Handle vef Selection] |
]

|
vef AbstractGraphicOwner

winlerfaces ‘

vef.event.GraphicOwnerListener | oo

] % R
!
I
i | i
| ll | vef.Layer vef SelectionManagoer

[ _1_'___—

I vef.Diagram

Ant M
vel InteractorManager ——_ Tiieracas
— __{:;. java.util EventListener .;:}_ P ——
( L L—— w
vef Interactor e
vinteriace» sinterfaces
vef.event.DiagramListencr vef event.interactorListener |
i | |
wimerfaces winleddacen
vel event.SelectionListener vel event. GraphicOwnerListener

B . ]

vef.graphic

A classe ShapeGraphic ¢ a classe base de graficos que especificam a sua geometria a partir de
uma java.awt.Shape. Um ShapeGraphic pode ser desenhado através da linha e da regido
interior da shape, sendo possivel definir o valor de vdrias propriedades relacionadas com estas
capacidades: cor de linha, cor de preenchimento, largura de linha, estilo de linha, etc.

13
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A classe Polyline pode ser usada para modelar tanto uma polilinha aberta como um poligono
fechado. A sua selec¢do € dada pela classe PolyPointSelection.

A classe RectangularShapeGraphic — aceita ~ como geometria  qualquer  classe
Jjava.awt.geom.RectangularShape, o que si gnifica que pode modelar por exemplo rectangulos
ou elipses.

A classe ArcGraphic é suportada por uma geometria do tipo java.awt. geom.Arc2D, que € uma
das subclasses de RectangularShape. A classe ArcGraphic existe sobretudo para permitir ter a
sua propria especializagdo de Selection que para além dos handles nos cantos da caixa
envolvente mostra também um handle no ponto de inicio do arco e no ponto de fim do arco.

A classe TextGraphic é desenhada com um texto (multilinha) sobre uma geometria do tipo
RectangularShape (rectangulo, elipse, arco, etc.). E possivel definir qual a fonte a usar
durante o desenho do texto, e qual o alinhamento do texto relativamente a geometria
rectangular de fundo.

Existem dois casos de graficos que ndo sdo subclasses de ShapeGraphic porque a sua
geometria ndo € dada por uma shape. Sao eles GroupGraphic ¢ TransformedGraphic — 0
objecto de selecgdo usado em qualquer um dos casos € um BBoxSelection, que mostra handles
nos cantos da caixa envolvente do grupo ou do gréfico transformado.

Um TransformedGraphic é um objecto grafico que referencia outro objecto grafico.

Um GroupGraphic é um gréifico que ¢ composto por uma colecgio de gréficos (podendo
incluir outros GroupGraphics).

As classes CircleHandle, VertexHandle e ResizeHandle representam respectivamente: handle
de inicio e fim de arco, handle de vértice e handle de redimensionamento.

Diagrama de Classes

14
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dmedfaca . |
R —— ._vef.GraphicOWnofl
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|_ vel.graphic.Polyline | lll
| |
i |
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.: e e | — vef Handle
" S

vef Selection vef.graphic CircleHandle vef.graphic.ResizeHandle

[ ‘ \rel,graphic.\}'erlaxHandle
vef graphic. BBoxSelection vef.graphic PolyPointSelection

vef.graphic.ArcSelection |
|

vef.interactor

Todas as classes responsdveis pela interacgao entre o utilizador e uma vista estendem a classe

Interactor. Esta classe base declara os métodos que deverdo ser redefinidos nas subclasses
concretas de interac¢do de modo a implementar comportamento especifico.
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Na package vef.interactor existem definidas viérias subclasses de Interactor, que podemos
classificar em interactores de vista, interactores de criagdo de gréficos e interactores de
modificacdo de grificos.

Interactores de Vista

Um Navigationlnteractor € responsdvel por alterar a transformagio de coordenadas de uma
vista. Este interactor permite fazer Zoom In, Zoom Out e Pan.

Um Selectioninteractor é responsivel pela selecgio. E capaz de selecgio simples, remover
selecgdo, multipla selecgdo recorrendo a uma tecla, miltipla selecg¢do por defini¢cio de uma
drea e remogdo de objectos seleccionados. Se um utilizador clicar num handle de um objecto
que se encontra seleccionado, um interactor especializado que permite a modifica¢cio do
objecto € utilizado.

Interactores de Criagao de Gréficos

Um GraphicCreationlnteractor é responsével por criar e adicionar um novo grifico ao
diagrama no ponto onde o utilizador clicar. Este interactor é capaz de colocar qualquer
objecto gréfico. No entanto, existem gréficos que necessitam de uma interac¢io mais

elaborada.

Por exemplo, na cria¢do de um gréfico do tipo TextGraphic pretende-se que logo a seguir a
colocagao o grifico fique imediatamente num estado que permita a introdugio de texto — a
classe TextCreationlnteractor resolve este problema estendendo GraphicCreationinteractor.

*

A criagao de polilinhas é outro caso que ndo é convenientemente resolvido através de um
GraphicCreationlnteractor. A classe PolylineCreationlnteractor resolve apropriadamente
este problema comecando por criar uma instincia de Polyline com um tnico vértice
localizado no ponto do click, e em seguida criando uma instincia de
PolyPointCreationlnteractor que € responsavel por criar os restantes vértices da polilinha.

As classes LineCreationlnteractor (permite criar linhas) e PolygonCreationinteractor
(polilinha fechada) sao especializagGes da classe PolylineCreationlnteractor.

Interactores de Modificagao de Grdficos

Os interactores descritos nesta secg¢do sdo interactores especializados em modificar a
geometria (ou outras propriedades) de graficos j4 existentes.

Um Movelnteractor é um interactor que € capaz de mover (aplicar uma transformacio de
translagao) todos os objectos seleccionados de acordo com o arrasto do rato.

Um TextInteractor permite a introdugio de texto num TextGraphic.

A classe DragHandlelnteractor € a classe base de interactores cuja funcionalidade ¢ o arrasto
de um handle.

A classe BBoxResizelnteractor é um interactor de modificagdo adequado a objectos grificos
cuja selecgdo € do tipo BBoxSelection, que mostra handles nos cantos e a meio dos limites da
caixa envolvente. Este interactor permite o redimensionamento dos objectos.

A classe Arclnteractor ¢ um interactor adequado a objectos grificos do tipo ArcGraphic.
Estende BBoxResizelnteractor permitindo que se arraste os handles especiais de ArcSelection
que definem os dngulos de fim e de inicio do arco.



vef.event. SelectionListener
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A classe VertexMovelnteractor é um interactor capaz de mover os vértices de objectos
grdficos que implementam a interface VertexBasedGraphic.

A classe PolyPointMovelnteractor estende VertexMovelnteractor de modo a deixar criar
novos vértices na polilinha.

Diagrama de Classes
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4 Editor Grafico — Conectividade

Ap6s a contextualizagdo do problema e da exposigdo resumida da arquitectura da VEF, este
capitulo apresenta 0s requisitos, arquitectura e alguns detalhes de implementagao da solugao
desenvolvida.

4.1 Funcionalidade Geral
A funcionalidade serd apresentada de uma forma detalhada na seccdo dos requisitos. No
entanto, de uma forma geral, o utilizador deve ser capaz de:
= Capturar graficamente a conectividade de um diagrama num dado instante.
= Interagir com os diferentes tipos de objectos do diagrama de forma a:
o Criar novas ligagoes,
o Remover ligagdes existentes,

o Manter as ligagdes existentes.

4.2 Requisitos

Apresentam-se de seguida os requisitos detalhados da solug@o desenvolvida.

Tipos de objectos

Num diagrama podem existir os seguintes tipos de objectos:

= Colocacdo: colocagdo de um simbolo, simbolo este que é uma representagdo grifica
de um equipamento fisico existente na realidade.

Exemplo(s): Disjuntor
= Barramento: representagdo grafica de um equipamento fisico existente na realidade.

» Equipamento de Liga¢do: representagio grifica de um equipamento fisico existente
na realidade.

Exemplo(s): Cabo de ligagao / Trogo de linha

= Grifico de Ligacio: representagdo grifica de uma ligagio entre equipamentos fisicos
existentes na realidade.

Na tabela a seguir enunciam-se as suas caracteristicas:

18
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Colocagao

Barramento

Equipamento de
Ligacao

Grafico de
Ligacao

E dada pela
posicao dos
seus terminais

Geometria

E dada por um
conjunto de
vértices
(polilinha)

E dada por um
conjunto de
vértices
(polilinha)

E dada por um
conjunto de
vértices
(polilinha)

1 (ao longo de

2 (localizados

2 (localizados

N° de terminais [1; N] toda a sua
) nos extremos) nos extremos)
geometria)
Disponivel
P v v v v
numa palete?
Exemplo visual
Colocagao
Barramento Colocagao

i

2

Colocagao — I:::l

Equipamento de Liga¢ao

\/\ ;
%

~

\ -
\ -~
Grafico de Ligagao

—

—_—

Vértice

Terminal

Transformagoes

As transformacoes disponiveis ao utilizador sao:

= Translacao

Exemplo(s): mover um barramento

19



* Translagio de Vértice

Exemplo(s): mover um vértice de um barramento

* Translagio de Terminal

Exemplo(s): mover um terminal de um disjuntor

Na tabela a seguir mostra-se que transformagoes podem

Editor Grafico da Rede Eléctrica — Conectividade

ser aplicadas aos diferentes tipos de

objectos:
Colocagdo Baiiee. |00 pamento de | Grifico de
Ligacao Ligacio
Translacgao v v Y 7
Trans'la?ao de X , 3 ,
Vértice
Transla?ao de y » p ,
Terminal

Directa vs. Indirectamente

Aplicar directamente uma transformagao a um objecto significa que estamos a interagir

directamente com esse objecto de forma a alterar a sua geometria e/ou posi¢ao.

Aplicar indirectamente uma transformag@o a um objecto significa que estamos a interagir com
um outro objecto qualquer, e por estes se encontrarem ligados, a geometria e/ou posi¢ao do

primeiro € alterada.

Exemplo Visual

20
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Translagao
//__, Translagio de Vértice
Jn Movimento do Rato
Movimento do Rato
Translagao de Terminal
e
—
—
e S \Mommodomo
Requisitos Funcionais
[ P—
'N Descri¢ao
1 A edigio da topologia da rede € realizada através da interaccdo com as representagoes dos |

equipamentos da rede. Isto €, existem diagramas onde sio representados estes equipamentos. ¢ 0 |
utilizador usa o rato para mover ou de outra forma transformar estas representagdes de modo a
estabelecer / desfazer ligagoes entre os terminais dos equipamentos representados. .

2 Um utilizador pode mover:
= Uma colocagio,

= Um barramento, ‘

= Um equipamento de ligagdo, e

= Um grifico de ligagao, ‘
De forma a:

= Criar novas ligagdes (conectividade obtida por andlise da proximidade / justaposi¢do |
grifica de terminais, operagdo esta que ¢ feita no fim da translagao). ‘

= Manter as ligagOes existentes, ¢

= Remover as ligagoes existentes (estas sio removidas no inicio da translagao).

3 Um utilizador pode mover um vértice de um Barramento de forma a:
= Criar novas ligagdes (conectividade obtida por andlise da proximidade / justaposi¢ao

| grifica de terminais, operagdo esta que € feita no fim da translagio), |

= Manter as ligag0es existentes, ¢

) = Remover as ligagoes existentes (estas sdo removidas no inicio da translagio). ]
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N Descricao

N
L

Um utilizador pode mover um vértice de um:
= Equipamento de ligacao, ¢

»  Gréfico de ligagao,

Um utilizador pode mover um terminal de:
= Uma colocagao,

= Um equipamento de ligagio, ¢

= Um grifico de ligagao,

De forma a:

grifica de terminais, operagio esta que ¢ feita no fim da translagao),
= Manlter as ligagdes existentes, €

= Remover as ligagdes existentes (estas sao removidas no inicio da translagdo).

»  Criar novas ligacoes (conectividade obtida por andlise da proximidade / justaposi¢do

Transformacio esta que nao tem nenhum impacto na conectividade. i

Um utilizador pode reduzir a0 minimo o ntmero de grficos de ligagao presentes num diagrama

(algoritmo de redugdo dos graficos de ligagdo). J

Requisitos de Operagao

ND

' Descri¢ao

[

A selecgio simples de um objecto ¢ feita do seguinte modo:
1. Pressionar o botdo esquerdo do rato sobre o objecto pretendido.

A seleccdo miltipla de objectos € feita dos seguintes modos:
1. Pressionar o botdo esquerdo do rato sobre um ponto que nio contenha nenhum objecto.

‘ 5 Arrastar o rato de forma a definir uma drea de selecgao.

3. Largar o botdo esquerdo do rato.

| 1. Pressionar a tecla Shift.
2 Pressionar o botao esquerdo do rato sobre o objecto pretendido.
| 4. Este fica seleccionado caso nio o esteja, ou
b. Deixa de 0 estar em caso contrédrio.

3. Voltar ao ponto 2.
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|.  Pressionar o botdo esquerdo do rato sobre o objecto pretendido. mas ndo sobre um dos

» Se aopgio ‘Remover Ligagoes’ estiver activa. sio removidas todas as ligagoes do

‘ = A posigio do objecto em questdo ¢ alterada (Transformagio directa).

‘ = A posi¢gio efou geometria dos objectos que a si estdao ligados ¢ alterada

» E dada indicagio grifica de quais as ligagdes que poderemos estabelecer caso

‘ »  Conectividade obtida por andlise da proximidade / justaposigdo grifica de terminais.

’_ - el
N°® | Descrigao
3 A translaciio de um objecto € feita do seguinte modo:
seus lerminais e/ou vértices.
‘ objecto.
2. Arrastar o rato de forma a deslocar o objecto.
(Transformagio indirecta).
‘ Ver Actualizacio Indirecta dos Objectos.
| passarmos para 0 ponto 3.
3. Largar o botdo esquerdo do rato.
4

‘ A translagio de um terminal de um objecto ¢ feita do seguinte modo:
1. Pressionar o botdo esquerdo do rato sobre o terminal pretendido.

| = Seaopgio ‘Remover Ligagoes’ estiver activa, sio removidas todas as ligagdes do
terminal.

2. Arrastar o rato de forma a deslocar o terminal.
= A geometria do objecto € alterada (Transformagdo directa).

| = A posi¢io c/ou geometria dos objectos que a si estio ligados ¢ alterada
. (Transformagdo indirecta).

' Ver Actualizaciio Indirecta dos Objectos.

» E dada indicagio grdfica de quais as ligagoes que poderemos estabelecer caso
passarmos para o ponto 3.

‘ 3. Largar o botdo esquerdo do rato.

«  Conectividade obtida por andlise da proximidade / justaposicao gréfica de terminais.

o ' B

]
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| Descrigao S ]

Quando 2 ou mais terminais se encontram ligados, temos um n6 de conectividade, né este que |

pode ser transladado do seguinte modo:
|, Pressionar o botdo esquerdo do rato sobre o n6 de conectividade.

2. Arrastar o rato de forma a deslocar 0 n6 de conectividade.
* A posigio do né de conectividade ¢ alterada (Transformagdo directa).

= A posicio e/ou geometria dos objectos que a si estao ligados ¢ alterada
| (Transformagdo indirecta). .

. Ver Actualizagio Indirecta dos Objectos.

. g s i : A |

» F dada indicagdo gréfica de quais as ligagdes que poderemos estabelecer caso |
passarmos para o ponto 3.

|

3. Largar o botdo esquerdo do rato.
«  Conectividade obtida por andlise da proximidade / justaposicao grafica de terminais. |
| Um n6 de conectividade representa a ligagao de virios terminais, ¢ por isso nao possibilita o |
acesso a cada um destes (sobreposigao grafica). ‘

Para que seja possivel aceder a cada um desses terminais, handles especiais s30 disponibilizados:

| Terminais Desligados ‘

Terminal 1 Terminal 2 ‘
N e |

—

Terminais Ligados ‘

Terminal 1 Terminal 2 |

N 'd
_...

& |
N6 de Conectividade [
|

De forma a facilitar a interacgdo com o utilizador sao disponibilizados diversos Hotspots que
mais nio sio do que indicagoes gréficas. |
| Estes sio disponibilizados do seguinte modo:
I. Ao mover o rato, e tendo em conta uma drea de aplicagio, os Hotspots disponiveis sao |
visualizados.

Exemplo (s): [
= Se o rato se encontrar “perto” de um terminal, este ¢& visualizado. |

«  Se o rato se encontrar “perto” de um vértice, este € visualizado. |

= Se o rato se encontrar “perto” de um no de conectividade, os handles para os virios

terminais a si ligados sdo visualizados. I
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Actualizagao Indirecta dos Objectos

Conforme foi mencionado, quando aplicamos uma transformagao directamente a um objecto
grafico, a sua posi¢ao e/ou geometria € alterada. No entanto ¢ necessario actualizar os
objectos que se lhe encontram ligados de forma a manter as ligagOes correctas em (Ermos
visuais. Para tal definem-se 2 caracteristicas que todos os objectos possuem:

= Indirect Update Allowed

Indica se o objecto pode ou ndo sofrer uma actualizagdo indirecta. Em caso de ser
possivel uma actualizagdo indirecta entdo a actualiza¢do que lhe € aplicada ¢ dada pelo
Update Type (ver adiante). Em caso contrdrio, isto significa que o objecto ndo sofrerd
nenhuma transformagdo indirecta, e por isso € necessdrio recorrer a uma grifico de
ligagdo para manter as ligacdes visualmente correctas. E este facto que justifica a
necessidade dos gréficos de ligagao.

= Update Type
Existem 3 tipos de actualizagdo distintos:
o Move Update
Neste caso € aplicada uma translagdo ao objecto.
o Transform Update

Neste caso € aplicada uma transformagdo ao objecto que ndo a translagao
(translagdo de terminal, rotagdo, escalamento, etc.) sendo esta especifica de
cada objecto.

o Stand Still Update
Neste caso o objecto permanecerd na mesma posi¢io sendo necessario
adicionar um gréfico de ligagao.

Esta actualizagdo ¢ recursiva. Ao aplicarmos uma transformagdo directa a um objecto, €
necessério actualizar os objectos que se lhe encontram ligados. Ora, se estes alterarem a sua
posigdo e/ou geometria, pode ser necessério propagar a actualizagdo para outros objectos. A
actualizagdo global ¢ regida por regras (que utilizam as 2 caracteristicas mencionadas atrds) e
termina quando todos os objectos e respectivas ligagdes estdo visualmente correctos. Os
detalhes deste algoritmo serdo apresentados mais a frente.

Qual a diferenga entre um objecto ndo permitir Indirect Update Allowed e permitir sendo a sua actualizagao do
tipo Stand Still?

Consideremos a seguinte situagao:
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@

®

= Se o objecto | nao permitir Indirect Update Allowed e o objecto 2 permitir (sendo a
sua actualiza¢do do tipo Move), a0 movermos o objecto 3 obtemos:

@ |

r®

Se o objecto 1

permitir Indirect Update Allowed (sendo a sua actualiza¢do do tipo

Stand Still) e o objecto 2 permitir (sendo a sua actualizagdo do tipo Move), ao

movermos o objecto 3 obtemos:
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Valores iniciais para os diferentes tipos de objectos

r Colocacgio Barramento qullpflme:lto de Grfll‘iu:o~ de
Ligacao Ligacao
Indirect Update
Allowed X
Update Type Stand Still Move Transform Transform B

Valores possiveis para os diferentes tipos de objectos

Equipamento de

srafico de

Stand Still

Stand Still

Colocacao Barramento Lizacio Eipacas
Indirect Update
v v v v
Allowed o - %
Move Move
Move
Update Type Transform Transform Transform
Stand Still

Os valores para o grifico de lig
para resolver os casos em que nao ¢ possivel

acao ndo podem ser alterados pois este tipo de objecto existe
actualizar indirectamente outros objectos. Por
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isso mesmo, € sempre possivel aplicar uma transformagao indirecta a um grafico de ligagao, e
esta serd sempre do tipo Transform.

4.3 Arquitectura

Apresenta-se de seguida a arquitectura da solugao tendo em conta as funcionalidades referidas
anteriormente. A compreensio da arquitectura da VEF ¢ essencial ja que a maioria das classes
aqui apresentadas estdo directamente ligadas a esta.

diagram_editor

A classe DiagramView € uma especializagdo da classe DiagramView da VEF. Notifica o
modelo de cada vez que um grifico seleccionado € removido e, para além disso, estd

associada a um ConnectivityManager.

A classe ConnectivityManager € responsavel por determinadas etapas e validagoes que
ocorrem no algoritmo de actualizag@o de objectos.

A classe AbstractDiagram é uma especializagdo da classe Diagram da VEF de forma a
permitir que um diagrama pertenga ao modelo. Isto é conseguido através da interface
Rowlinterface. A classe Diagram ¢ uma implementagao concreta da classe AbstractDiagram.

A classe Symbol representa um grafico composto por miltiplos grificos (dai estenda a classe
GroupGraphic da VEF). Um Symbol pode ser adicionado a um diagrama através de uma
colocagio. Uma colocagdo € um grafico que estd associado com um Symbol, sendo
representada por este num determinado estado. Este estado é dado pelos valores actuais de um
equipamento que também estd associado a colocagao.

A interface ConnectivityGraphic define métodos que todos os gréficos relacionados com
conectividade devem implementar (colocagdo, barramento, equipamento de ligagdo, grafico
de ligagdo e né de conectividade). A interface EquipmentGraphic é uma especializagao da
interface ConnectivityGraphic e deve ser implementada apenas por grificos representando
equipamentos (colocagdo, barramento, equipamento de ligagdo) e pelo grifico de ligagdo (e
por isso excluindo o n6 de conectividade). Ambas as interfaces definem métodos comuns aos
objectos relacionados com conectividade, estando estes relacionados com o algoritmo de
actualizagdo de objectos.

Tendo em conta que a linguagem Java ndo possibilita heranca miiltipla e também o facto de
que existem indmeras funcionalidades semelhantes a todos os objectos de conectividade, a
classe EquipmentGraphicDelegate existe de forma a fornecer uma implementagao comum,
sem necessidade de haver repeti¢ao de cddigo.

A classe GraphicalUpdateToken representa um foken que é passado aos objectos no algoritmo
de actualizagio de objectos. Entre outras funcionalidades, este token permite identificar ciclos
no algoritmo.

A classe UpdateTypes define os diferentes tipos de actualizagdo referidos anteriormente.

A classe LinkingTerminal representa um terminal de ligagao. Os objectos graficos tém um ou
mais terminais de ligagao.

Diagrama de Classes
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As classes TerminalsPlacement, BUS, LinkingEquipment e LinkingGraphic representam
respectivamente: Colocagao, Barramento, Equipamento de Ligacdo ¢ Grafico de Ligagao.
Conforme foi referido, todas elas implementam a interface EquipmentGraphic. As classes
BUS, LinkingEquipment ¢ LinkingGraphic estendem todas elas a classe Polyline, classe esta
que ¢ uma especializagdo da classe Polyline da VEF (difere no sentido de que necessita de ser
consistente e por isso implementa a interface Rowlnterface).

A classe ConnectivityNodeGraphic representa um n6 de conectividade e como foi referido
implementa a interface ConnectivityGraphic.

A classe ConnectionInfoGraphic representa o grifico que € mostrado ao utilizador para este
ter nogdo de que ligagdes podem ser estabelecidas, passo este que pertence a0 algoritmo de
actualizagao de objectos.

De seguida temos as selecgoes dos diferentes tipos de objectos. A classe TerminalsSelection
representa a selecgdo de uma colocagio; A classe BUSSelection representa a selecgao de um
barramento: A classe LinkingObjectSelection representa a selec¢do de um equipamento de
ligagio e de um gréfico de ligagdo; e a classe ConnectivityNodeGraphicSelection representa a
selecgdo de um no de conectividade. Todas elas estendem a classe Selection da VEF.

Finalmente temos os novos handles. Temos handles de terminais (TerminalHandle), handles
especiais aquando da presenca de um né de conectividade (SpecialTerminalHandle) e 0s
handles do préprio n6 de conectividade (ConnectivityNodeGraphicHandle).
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Diagrama de Classes
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diagram_editor.interactor

Na package diagram_editor.interactor existem definidas varias subclasses de Interactor, que
podemos novamente classificar em interactores de vista, interactores de criagdo de grificos e
interactores de modificagdo de graficos.

Interactores de Vista

A classe Selectionlnteractor estende a classe SelectionInteractor da VEF pois, além da
funcionalidade j4 mencionada, permite a visualizagdo de Hotspots (a0 mover o rato).

Interactores de Criagao de Gréficos

Foram criadas diversas classes que permitem a criagdo dos novos tipos de graficos. Todas elas
estendem classes da VEF, acrescentando unicamente a funcionalidade de registo no modelo
dos grificos criados. Devido a simplicidade deste facto estas classes nao sao mostradas no
diagrama de classes.

Interactores de Modificagao de Graficos

Todos os interactores da VEF que modificam a posi¢do e/ou geometria dos objectos grificos
necessitavam de ser estendidos. Isto porque quando aplicamos uma transformagao
directamente a um objecto € necessério actualizar aqueles que Ihe estdo ligados.

A classe Movelnteractor estende a classe Movelnteractor da VEF e possui toda a
funcionalidade desta com o acrescento de que corre o algoritmo de actualizagao dos objectos.

Da mesma forma, a classe TerminalMovelnteractor estende a classe VertexMovelnteractor da
VEF e possui toda a funcionalidade desta com o acrescento de que corre o algoritmo de
actualizagdo dos objectos.

A classe SpecialTerminallnteractor tem 0 mesmo comportamento da classe

TerminalMovelnteractor, excepgao feita ao facto de que no inicio da interac¢do o rato €
deslocado automaticamente do handle especial para a posi¢do real do terminal de ligagao.

Diagrama de Classes
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4.4 Implementacao

De entre os muitos pormenores da implementagdo, e por uma questao de simplicidade, nesta
sec¢iio apresentam-se apenas os mais relevantes. Todos eles estao ligados com o algoritmo de
actualizacdo de objectos.

Algoritmo de actualizagao indirecta dos objectos

Recorrendo a diagramas de estado para melhor compreensdo, apresenta-se de seguida o
algoritmo de actualizag@o dos objectos. Mas antes, explicam-se alguns conceitos.

O algoritmo pode ser divido em 3 fases distintas. Estas sio o Inicio, Durante e Fim
correspondendo respectivamente a MousePressed, MouseDragged e MouseReleased, etapas
estas que representam o funcionamento dos interactores relacionados com conectividade,
definidos anteriormente.

A regra basica do algoritmo € que a localizagdo de um terminal de ligagdo deve sempre
coincidir com a localizagio do né de conectividade ao qual estd ligado (caso esteja ligado a
algum).

Inicio

O algoritmo comega no objecto sobre o qual estamos a aplicar uma transformagdo directa. O
interactor em questdo passa o controlo para esse mesmo objecto (através da interface
ConnectivityGraphic — método graphical UpdateStarted). O objecto gréfico constréi o token
desta fase, remove as suas ligagdes caso essa opgdo esteja activa (informagao dada pelo
ConnectivityManager), actualiza a informagdo das ligagoes que podem ser estabelecidas (as
ligagdes que podem ser estabelecidas sao dadas pelo ConnectivityManager) e finalmente
repinta as vistas relevantes.
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O interactor em questdo passa o controlo para © objecto (através da interface
ConnectivityGraphic — método graphical Update).

Esta fase representa a fase de propagacao sendo por isso a mais complexa. O objecto comega
por construir o token que ird circular durante esta fase. De seguida itera sobre todos os seus
terminais. Se o terminal cumpre a regra bdsica ou nao estd ligado entdo € ignorado e passa-se
para o préximo. Se o terminal nao cumpre a regra bésica entdio € necessério propagar. Se o0 nd
de conectividade ao qual este terminal estd ligado nao pode mover-se (explicado ja de
seguida) entdo ¢ criado um grafico de ligagdo de forma a regra bdsica passar a ser cumprida.
Em caso contrario o controlo do algoritmo ¢ passado para o no pedindo-se a este que s¢ mova
para a localizagdo do terminal em questdo (explicado mais a frente). Por fim, o objecto grafico
actualiza a informagdo das ligacdes que podem ser estabelecidas (as ligagoes que podem ser
estabelecidas sdo dadas pelo ConnectivityManager) ¢ finalmente repinta as vistas relevantes.

Um né de conectividade pode mover-se se:

=  Ainda nio desempenhou nenhum papel no algoritmo (verificado através do token para
evitar ciclos); e
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= Todos os objectos grificos (excepgdo feita ao que lhe passou o controlo) permitem
actualizacdo indirecta.
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Agora que o controlo estd no n6 de conectividade, este move-se para a localizagao do terminal
que lhe passou o controlo. De seguida itera sobre os seus terminais. Se o terminal cumpre a
regra bdsica entdo ¢ ignorado e passa-se para O préximo (o unico nesta situagao é o que
passou o controlo). Se o terminal ndo cumpre a regra bésica (os restantes) entdo ¢ necessdrio
propagar novamente. O controlo € entao passado para o equipamento grafico ao qual pertence
o terminal., de forma a este se actualizar (explicado mais a frente).

— O né de conectividade move-se para a posicac do terminal que Ihe passou a controlo-

lera sobre o5 ssus [RIMECAS—

O termral cumpre a regra basica -

—  Fimda Hwagao——

O terminal nda cumpre 3 regra basica

0 controlo do algoritme & passado para o objecto graliva ao qual o termingl pertince da forma a este se actualsar
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O controlo estd neste momento no equipamento grifico. Este necessita de se actualizar. Se o
seu tipo de actualizagao for Move ou Transform entdo o objecto move-se ou transforma-se
para que a regra bdsica seja cumprida apenas para o terminal que lhe passou o controlo. Em
ambos os casos tal actualizagdo deve ser propagada. Sendo assim o objecto itera sobre todos
os seus terminais. Se o terminal cumpre a regra basica ou nao estd ligado entdo € ignorado e
passa-se para o préximo. Se o terminal ndo cumpre a regra basica entdo € necessdrio propagar
(processo explicado anteriormente). No caso do seu tipo de actualizagdo ser Stand Still entdo €
criado um gréfico de ligacao para que a regra basica seja cumprida.

Como podemos constatar, o algoritmo propaga até que todos os terminais cumpram a regra
basica, altura em que termina.
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Fim

O interactor em questio passa o controlo para 0 objecto (através da interface
ConnectivityGraphic — método graphical UpdateFinished)

O objecto grafico constréi o token desta fase. estabelece as novas ligagoes (as ligagoes que
podem ser estabelecidas sao dadas pelo ConnectivityManager) € finalmente repinta as vistas

relevantes.

Corstrén o Token gue ird arcutarn duranis esla fase do algoriimo-—

Estabelece as rovas lgagoes

— Repirta as vistas relevanies——
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5 Conclusoes

Apresentagdo do estado actual do projecto, trabalhos futuros e apreciagao global do estdgio.

5.1 Estado actual do projecto

Todas as funcionalidades referidas neste relatério foram implementadas, excepgao feita ao
algoritmo de redugdo de graficos de ligagao - este foi apenas pensado e tido em conta no
desenvolvimento da arquitectura da solug¢ao. Sendo assim, no final do estdgio, ficou
desenvolvida uma solugio estdvel e que cumpre 0s requisitos propostos, permitindo assim ao
utilizador a captura grdfica da conectividade por edi¢io/populagdo dos equipamentos nos
diagramas da rede eléctrica.

5.2 Trabalhos futuros

Como foi referido, o editor grifico da rede eléctrica ¢ uma parte integrante do sistema
SCADA/DMS da EFACEC. Este sistema estd neste momento a ser desenvolvido, e por isso,
serd necessdrio implementar novas funcionalidades, melhorar outras, efectuar testes de
integragdo, testes de desempenho, etc.

No entanto, e de uma forma especifica, as tarefas que logicamente seguem este estdgio sao:
= Melhorar o desempenho do editor grafico

Neste dominio podem ser feitas diversas coisas mas a mais importante serd optimizar a
estrutura de dados que serve de suporte ao armazenamento dos diversos graficos
presentes num diagrama. A visualizacio de hotspots, a selecgdo e até o proprio
algoritmo de actualizagao necessitam de pesquisar objectos num determinado espago.
Ao optimizar a estrutura de dados, melhoramos os empos de pesquisa e
consequentemente melhoramos todo desempenho do editor.

= Definir regras flexiveis de validagao de conectividade

Esta questdo, embora nio tenha sido implementada, foi incorporada na arquitectura da
solugdo, sendo por isso facil de atingir. A definicdo de regras flexiveis de validacio de
conectividade permite, por exemplo, impedir que equipamentos de baixa tensdo sejam
capturados como estando ligados a equipamentos de alta tensdo. E uma validagdo
extra do algoritmo de actualizagdo que diz o que s¢ pode ligar ¢ o que se pode
desligar.

5.3 Apreciagdo global do estagio

A fase inicial do estdgio foi algo complexa, tendo em conta que a solugiio pretendida inseria-
se num projecto em desenvolvimento de consideravel dimensdo. Foi necessdria uma andlise
cuidada das tecnologias e aplicagoes existentes, bem como, do trabalho desenvolvido por um
colega de estdgio que jd havia estudado alguns pontos em comum. Nio obstante, os objectivos
do estigio foram cumpridos, resultando deste uma solugdio que cumpre 0s requisitos
fundamentais respeitantes a conectividade.
A instituicdo, através da sua infra-estrutura e politica de funcionamento, possibilita a todos os
seus funciondrios excelentes condigdes de trabalho e também de lazer. O mesmo se pode dizer
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de todas as pessoas com quem trabalhei. Funcionam como uma equipa o que leva a que haja
um bom ambiente de trabalho.
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