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Sumario

O objetivo deste trabalho ¢ facilitar o entendimento de sistemas de
comunicagdes Opticos. Para isto, modelos tedricos encontrados na literatura foram
codificados e agrupados em uma biblioteca, a qual foi adicionada a um aplicativo
desenhado para suportar, de forma simplificada, editoragdo grafica e execu¢do de objetos
presentes em uma biblioteca associada. Assim, experimentos podem ser construidos de
forma rapida, visual e objetiva em uma planilha grafica, proporcionando agilidade na
construcdo de conexdes Opticas e acesso rapido as informacgdes referentes ao sistema em
estudo. A ferramenta computacional que suporta essas facilidades ¢ denominada ambiente
de simulagdo, a qual suporta a construgdes de malhas utilizando elementos modulares
presentes na biblioteca, facilitando a visualizagao do dominio do problema e incrementando
a percepcdo do usudrio. Para a construcdo dessa ferramenta foram especificados os

componentes necessarios € um conjunto de diretivas gerais de projeto.

Abstract

The objective of this work is to facilitate the understanding of optical
communication systems. In order to achieve this goal, theoretic models found in the
literature were coded and grouped into a library, which was added to an application
designed to support, in a simplified way, graphical editing and object execution from the
associated library. As a result, experiments can be created in a fast, visual and objective
way directly over a graphical spread sheet, making it easy to construct optical connections
and providing quick access to information related to the system under study. The
computational tool that supports these functionalities is denominated simulation
environment. It allows mesh constructions using modular elements from the library,
facilitating the visualization of the problem domain and increasing user perception. To
design this tool, all the necessary components as well as a group of general directives were

specified.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

Uma soma consideravel de esforcos tem sido despendida na especificacdo de
ferramentas que facilitem atividades computacionais ligadas a confeccdo de aplicativos
dedicados a prospeccdo de conhecimento € que possuam as seguintes caracteristicas:
crescente interatividade com o usuario, extensibilidade, facilidade de manutengao, aliada a
execucao otimizada [12,34,35]. Esses aplicativos, denominados ambientes de simulacao,
prestam-se a suportar o desenvolvimento de outros aplicativos, denominados simuladores,
0s quais sdo compostos por modelos que representam um sistema real. O processo de
desenvolvimento dos modelos de simulagdo ¢ um caso especial de desenvolvimento de
software, pois o ato de realizar uma simulagdo esta baseado no conceito de aprender pela
experimentagdo, onde o aprendizado ¢ obtido através da observacdo do comportamento do
modelo construido. Esta forma de aprendizado facilita a visualizagdo do dominio do
problema estudado, na medida em que incrementa a percep¢ao de quem realiza o estudo. A
constru¢do de modelos baseia-se no fato de que um problema simulado ¢ observado como
um numero finito de conceitos, adequadamente agrupados através de afinidade contextual,

formando unidades funcionais, as quais sdo capazes de realizar tarefas especificas.

1.2 Objetivos e Contribuicoes

Este trabalho tem por objetivo dar continuidade ao projeto denominado
PcSimFO, desenvolvido neste departamento. Este projeto consiste em um ambiente de
simulacdo visual projetado para suportar atividades de prospec¢do em sistemas de

comunicagoes Opticos, desenvolvido através da contribui¢dao de varios trabalhos anteriores,



sendo a ultima etapa, a construgdo de uma versao suportada pelo ambiente MS-Windows, a
qual trouxe consigo caracteristicas positivas e outras indesejaveis. O projeto foi
desenvolvido com as ferramentas disponiveis, as quais ocasionaram uma forte dependéncia
entre o que foi construido e o ambiente MS-Windows. Esta dependéncia definiu a forma de
constru¢ao do ambiente e dos modelos associados, de modo que para manutenir o ambiente
ou construi-se um novo modelo exigi-se o conhecimento da estrutura interna de
funcionamento do MS-Windows. O foco deste trabalho ¢ cria uma nova versdo do
ambiente, corrigindo as atuais deficiéncias e mantendo suas virtudes, através de uma
estrutura interna flexivel e neutra em relacdo a plataforma utilizada. As definigdes do
escopo do problema, a abordagem utilizada e a apresentacdo do projeto PcSimFO serdo

apresentadas nos proximos capitulos.

1.3 Metas de projeto

As metas estabelecidas para este trabalho foram elaboradas com a finalidade de
solucionar as deficiéncias apresentadas na ultima versao e adicionar novas caracteristicas

que possibilitem sua expansdo. As metas definidas para este trabalho sdo as seguintes:

1. Suportar edicdo e execucio de simulacées de sistemas oOpticos. O ambiente
construido serd responsavel pela edi¢do de simuladores realizada de forma visual
(grafica) e por sua execucdo. Os simuladores construidos representardo sistemas de

comunicagdes Opticos do tipo ponto-a-ponto.

2. Portar o projeto para ambientes do tipo Unix. Os ambiente do tipo Unix, em
especial o Linux, apresentam-se mais adequados ao desenvolvimento de aplicativos que
necessitam de alta eficiéncia em calculos e oferecam um ambiente flexivel dotado de

ferramentas nao proprietarias.

3. Modularizar e formalizar o ambiente. O ambiente serd constituido por um conjunto
de modulos funcionais, denominados componentes estruturais, os quais serdo

planejados para operarem como entes isolados dentro de uma logica contextual. A



utilizagdo desta sistematica de constru¢do implica na definicdo formal de interfaces e
métodos de acesso para os componentes € proporciona uma arquitetura dotada de alta

expressividade sistémica.

Prover uma arquitetura de ambiente neutra em relacio a plataforma. Os conjuntos
de componentes estruturais que irdo compor o ambiente constituirdo uma arquitetura
proprietaria capaz de refletir de forma abstrata e transparente, o suporte oferecido pela
plataforma utilizada. Dessa forma, a complexidade de acesso a plataforma ficara
contida em componentes especificos, o que darda maior condi¢ao de portabilidade ao
projeto. Um exemplo claro esta associado a utilizacdo do suporte visual, que € nativo de

uma determinada plataforma e sera implementado por um componente.

Formalizar uma metodologia de producio de modelos. Sera desenvolvida uma
arquitetura para padronizar a produ¢dao de modelos que definira os recursos disponiveis
aos modelos de forma abstrata, apresentando um numero reduzido de comandos que
facilitem sua utilizacdo. Toda ag¢do que envolva algum tipo de apresentacao visual sera
definida através de uma linguagem formal proprietaria, a qual obscurecera detalhes de

execugdo e comportamento associados.

Definir uma arquitetura portavel de biblioteca. O ambiente terd uma biblioteca de
modelos associada, representada por um componente na arquitetura do ambiente, tendo
como caracteristicas: uma arquitetura adequada a integracao ao ambiente, sera portavel
para outras plataformas e suportara a atividade de producdo de modelos. O processo de
criacdo de modelos sera uma atividade realizada a parte, ndo estando vinculada ao
desenvolvimento do ambiente de simulagdo, de forma que o construtor de modelos
necessitard conhecer apenas a estrutura aplicada a biblioteca e as ferramentas de
inclusdo e remocao de modelos no ambiente. O ato de inclusdo e exclusdo de modelos

na biblioteca sera realizado através de um aplicativo apropriado, simplificando esse ato.

Esbocar um plano de atualizacio do sistema. A arquitetura adotada para o sistema
devera ser flexivel e suportar futuras atualizagdes e expansdes. Qualquer modificagdo

futura deverd constar no documento plano de atualiza¢ées quando do momento de



definicao da arquitetura. Desse modo, a evolucao do ambiente devera estar devidamente

documentada.

1.4 Organizacao deste trabalho

Os capitulos apresentados a seguir apresentam as idéias basicas a respeito da
constru¢do de um ambiente de simulagdo. O capitulo Revisdo Bibliogriafica apresenta
conceitos basicos necessdrios ao entendimento do trabalho. O capitulo Arquitetura
Sistémica apresenta a estrutura interna do ambiente. O capitulo Estudo de Caso apresenta
a constru¢do de modelo pormenorizada e os resultados obtidos com sua execu¢do. O

capitulo Conclusées apresenta as consideragdes finais a respeito do trabalho.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 O ambiente de simulacao PcSimFO versao Windows

Os sistemas de comunicagdes Opticos apresentam grande dificuldade de
avaliacdo quando se usa apenas métodos analiticos, sendo necessario o uso de técnicas
computacionais, semelhantes a simulagdo, para quantificar o desempenho desses sistemas
[40,41]. Para a realizagdo dessas tarefas, exigi-se grande capacidade computacional do
equipamento utilizado. Varios equipamentos de diferentes classes (estagdes de trabalho do
tipo Unix, supercomputadores, mainframes e microcomputadores) podem ser utilizados. O
microcomputador presta-se muito bem a esta tarefa, apresentando baixo custo. Estes

conceitos motivaram o projeto PcSimFO (Personal Computer Simulation Fiber Optics).

O PcSimFO ¢ um ambiente grafico de operagdao amigavel, utilizado para
simulagdes de sistemas de comunicacdes baseados em fibras Opticas, possibilitando analise
e projeto de sistemas. A configuracao dos sistemas ¢ realizada através de um diagrama de
blocos posicionados em uma planilha grafica. A execucdo deste diagrama ¢ realizada no
mesmo nivel de apresentagdo, oferecendo interatividade durante esta tarefa e apresentando

os resultados em forma grafica ou textual.

2.1.1 Requisito basico

Um aspecto decisivo na escolha da topologia utilizada para projeto de um
ambiente visual ¢ a interface grafica a ser utilizada. Um aplicativo que tenha como objetivo

oferecer facilidades de criacdo e reconfiguracdo de topologias de sistemas de comunicagdes



e prover meios para analise de resultados certamente terdo como requisito basico qual

interface grafica serd utilizada.

2.1.2 O ambiente de simulacao

A ultima versdao do PcSimFO foi escrita na linguagem C para a plataforma MS-
Windows e projetado para ser executado em computador IBM-PC ou compativel. A
preocupacgao com uso de uma interface grafica de operagao amigavel conduziu a escolha do
MS-Windows como padrdo grafico, baseado na facilidade de programacao visual e a
diminui¢do de tempo despedido no aprendizado e operacdo desta ferramenta. Com o
objetivo de prover maxima flexibilidade, o ambiente utiliza-se de uma estrutura baseada em
quatro componentes, como mostra a figura 1 expressa na linguagem formal UML [14,15].

Os componentes basicos sao:

* Biblioteca de modelos. Este componente armazena os modelos matematicos

previamente codificados representados por blocos funcionais na planilha simulagao.

* Sistema configurador. Este componente permite especificar o sistema a ser

simulado, bem como alterar valores aplicados aos pardmetros do modelo.

* Executor de simulacdo. Este componente supervisiona a execu¢do da simulagdo
e promove: o interfaceamento entra as varias partes do ambiente, a geracdo de
sinalizacdo de controle e armazenamento de sinais de amostragem ao longo da

execucao do sistema.

* Pos-processamento. Este componente possibilita a execugdo e visualizagdo de
resultados originados em processamento eletivo. Este processamento utiliza os

resultados obtidos nos processamento principal, gerando informagdes adicionais.
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Figura 1: Estrutura funcional do PcSimFO versao Windows

2.1.3  Analise de deficiéncias

A constru¢do da versao MS-Windows foi um marco importante na evolugdo do
ambiente PcSimFO. A inclusdo de facilidades visuais aumentou significativamente a
interatividade oferecida pelo ambiente. Este processo demandou grande volume de
trabalho, pois as estruturas das versdes anteriores ndo foram planejadas para uma transicao
para um ambiente visual. O processo de transcricdo dessas estruturas para um ambiente
visual foi realizado com as ferramentas de desenvolvimento disponiveis na época, as quais
estavam num estdgio pouco evoluido de abstragdo funcional. Esta caracteristica veio a
contaminar a versao MS-Windows do PcSimFO em diversos aspectos. O ambiente MS-
Windows opera através de troca de mensagens entre seus componentes ¢ todo codigo
adicional segue esta mesma orientagdo. Este relacionamento pode ser observado quando,

por exemplo, uma caixa de didlogo ¢ exibida, existe a geragdo de uma mensagem de



exposicdo enderecada uma fungao de resposta, a qual é responsavel por atualizar os valores
dos atributos apresentados. Quando ocorrer o ocultamento da caixa, sera gerada uma outra
mensagem para a fung¢do de resposta recuperar os valores presentes nos atributos da caixa e
armazena-los adequadamente. Esta forma de operacdo ¢ eficiente, porém inadequada para
abrigar estruturas associadas a um ambiente de simulagdo, na medida em que este arranjo
ndo favorece uma estruturacao formal de um aplicativo desenvolvido dessa maneira, pois as
fungdes associadas a um aplicativo ndo ficam claramente definidas, prejudicando de forma
acentuada a modelagem das estruturas de suporte. Essas caracteristicas constituem a

principal fonte de problemas relacionada ao PcSimFo.

A indefinicdo das fun¢des associadas ao ambiente ocasiona uma baixa
abstracao funcional, o que dificulta a identificacdo dos macroblocos sistémicos, dispersos
na estrutura MS-Windows. A dispersdo dos macroblocos estende-se até os niveis basicos
do ambiente, como exemplo, a geragdo de caixa de texto, utilizadas para apresentar
informagdes relevantes, ¢ realizada por uma ferramenta diferente daquela utilizada para
constru¢ao do ambiente. Assim, uma caixa de didlogo ¢ construida a parte ¢ posteriormente
adicionada ao conjunto principal. Essa forma de constru¢do constitui uma barreira que
impede que consisténcias sejam elaboradas a fim de tornar o tramite de dados entre uma

caixa de didlogo e a estrutura central mais robusta.

A estrutura imposta pelo MS-Windows ainda vai mais longe, na medida em que
dificulta a construcdo dos modelos utilizados para compor simulagdes. O codigo associado
ao modelo deve amoldar-se as estrutura imposta, a qual mostrou-se inadequada para
producdo de modelos e em decorréncia disso, o construtor de modelos deve conhecer a
arquitetura do MS-Windows, o que se constitui um forte aspecto desestimulador para
futuros construtores de modelos adotem o ambiente como ferramenta de desenvolvimento

de novos modelos para simulagdes.



2.2 Conceitos associados a simuladores

Do ponto de vista l6gico, um simulador deve representar fielmente uma idéia
dentro de um contexto composto por elementos representando aglomerados de conceitos,
que unidos, perfazem unidades funcionais. As relagdes entre as unidades representam
informagdes trocadas ou dependéncias implicitas. Um simulador deve oferecer uma forma
de organizacdo de conceitos semelhante aos estudos preliminares, normalmente expressos
em rascunhos organizados em forma de grafica. Assim, a capacidade de expressdo grafica
de um simulador deve possibilitar a tradu¢do de um rascunho. Pela dinamica exigida em
um ambiente de simulagdo ¢ tido como certo que o conjunto de requisitos estabelecidos
inicialmente para o simulador serd incompleto, necessitando a inclusao de novos aspectos a
especificacdo inicial. O paradigma adotado para expressar um simulador ¢ a Orientagdo a
Objetos [7,11], através do qual estimulos podem avaliar o desempenho e caracterizar o
comportamento de um objeto. A validagdo ¢ obtida apds submeter o objeto a uma
quantidade de estimulos suficientes para abranger todo o escopo de utilizagdo do objeto. O
modo de acesso aos atributos do objeto deve ser abstrato, ndo revelando detalhes de

operacao interna.

2.2.1  Simulac¢io conceitual

Um simulador ¢ uma ferramenta utilizada para exercitar um modelo que
represente um sistema real [1]. Esta afirmacdo ¢ o ponto de partida para a definicdo de
alguns conceitos relativos a producao de simulagdes. Um programa genérico que constitua
uma simulagdo ¢ uma peca computacional desenvolvida para resolver um problema
especifico, com um conjunto de conceitos identificados da forma rudimentar, com
organizacdo deficiente, parametros associados obscuros, estrutura implementada de forma
elementar, sem nenhuma formalizacdo. Nesta fase, o referido programa representa um
conjunto de conceitos denominado simula¢do conceitual, apresentado na figura 2. Um
exemplo disto sdo os métodos de entrada e saida de dados implementados sem nenhuma

checagem de consisténcia. Isto dificulta a reutilizacdo do aplicativo em uma situacdo onde



se deseja a composi¢do deste modelo com outros. A impossibilidade de reutilizagdo de um
aplicativo estabelece uma situagdo onde a producdo isolada ndo agrega valor, pois utiliza
uma arquitetura particular. Como resultado, o conceito contido no modelo anterior sera
recriado em uma nova estrutura. Este fato define uma regido limite entre aplicativos até
entdo chamadas simulagdes ¢ uma nova arquitetura, onde se podem desenvolver modelos

de forma organizada, estavel e formal.

Conceitos genéricos

Conceito A Conceito B Conceito C
B2Parametro 1 > B3Parametro 1 = EBParametro 1
E8Parametro 2 E8Parametro 2 EZParametro 2

Figura 2: Simulagdo conceitual

Em uma arquitetura organizada, a criagdo de modelos ¢ realizada em alto nivel
de abstracdo, fornecendo respostas mais precisas na medida em que se aumenta o volume
de detalhes, podendo incluir outros modelos, o que define a granularidade que sera aplicada
ao modelo final. Um aplicativo computacional baseado nesta arquitetura sera responsavel
por prestar suporte as necessidades operacionais relacionadas a execu¢do do modelo, e
dessa forma, auxiliara as atividades de pesquisa relacionadas ao modelo desenvolvido,
proporcionando um mecanismo de reuso de conhecimentos e formalizando uma postura de

produgdo intelectual.
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2.2.2  Metodologia de estudo

O estudo de uma simulagdo ¢ orientado por uma seqiiéncia de passos que tem
por objetivo adotar uma abordagem para a identificacdo do problema que se deseja

resolver [4]. As abordagens usualmente encontradas estdo baseadas em:

* Otimizacao ¢ o critério para o julgamento da qualidade do sistema baseado em
pardmetros observaveis. A maximizacdo de resultados associados aos critérios

relevados define a qualidade total.

* Planejamento ¢ o procedimento adotado para extrapolar em bases futuras a

ocorréncia de padrdes procedimentais que ilustrem o funcionamento do sistema.

* Anadlise ¢ a possibilidade de entendimento do relacionamento "causa-e-efeito"

apresentado pelo sistema.

* Comparacio ¢ a possibilidade de visualizar um niumero razoavel de comparagdoes

em termos de uma definicdo de um conjunto de métricas.

2.2.3  Abrangéncia

A abrangéncia de uma simulagdo [4] ¢ expressa pela definicdo do problema, a
qual descreve os objetivos do estudo e suas implicagdes. Em decorréncia disto, identificam-
se as suposigoes feitas, as variaveis de entrada e saida, os requerimentos para atividades
realizadas sobre as coleg¢des de dados, a precisdo e resolugcdo dos resultados obtidos nos
experimentos realizados através do modelo produzido. As metas de uma simulagao definem
os objetivos basicos, os quais foram formulados mediante expectativas iniciais, obtidas
empiricamente. Se as metas forem muito amplas, o experimento pode tornar-se

inexeqiiivel. Assim, as metas ndo devem cobrir apenas o que esta sendo modelado, mas
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também tornar claro o assunto abordado frente a comunidade a qual sera aplicada

futuramente.

De uma maneira geral, os modelos sdo desenvolvidos de modo a obscurecerem
seu conteudo, apresentando apenas um mapeamento que abrange as relagdes entre os
conjuntos de entradas e saidas, planificando o modo de atuacdo ou efetivamente a relacao
de transformac¢do. Se o modelo foi projetado para suportar decisdes, esta caracteristica
estard associada a um conjunto de parametros do sistema, os quais tem como
responsabilidade, a condu¢do do processamento. O objetivo da simulagdo neste caso serad
de maximizar ou minimizar o numero € o conteido das variaveis, com as quais definem o

conjunto de variaveis de decisdo.

2.2.4  Analise de sistema

Esta fase ¢ responsavel por estabelecer uma base para o desenvolvimento de
simulagdes, onde serdo estabelecidos os componentes e a dindmica do sistema [11]. Os
componentes podem ser categorizados em entidades, eventos ou recursos. A dindmica
define como os procedimentos adotados serdo aplicados e como serdo efetuados as
interagdes com outros componentes. Em modelos simples, as entidades sdo objetos
elementares de aspecto homogéneo. Em casos complexos, as entidades podem possuir um
conjunto particular atributos que individualizam sua estrutura. Os recursos devem ser
dimensionados a priori, pois sdo objetos de uso compartilhado por outras entidades,
definindo o grau de compartilhamento do recurso, sendo seu uso descrito em termos

quantitativos e temporais.

2.2.5 Estimacao de parametros

Para a obten¢ao de um modelo convincente, os parametros que quantificam o
efeito de diferentes elementos sobre o modelo devem obedecer a relagdo de efeito que

causariam se fossem aplicados ao sistema real [4,5]. Dessa forma, a estimagdo de
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parametros pode funcionar como um ajuste compensatorio das expectativas iniciais que se
configuram como ilusorias ou imprecisas. Este fato ¢ comum no desenvolvimento de
modelos, pois a composicdo estd em andamento, e necessita de experimentos que
comprovem as proposicdes teoricas. Para contornar este problema, sdo relacionados alguns
procedimentos uteis como a pesquisa de informagdes em poder da comunidade alvo,

especificagdes correlatas e planas de estimativas elaboradas anteriormente.

2.2.6 O significado do reuso

Por reuso endente-se utilizar objetos ja existentes, disponiveis em uma
biblioteca, minimizando o desperdicio de tempo e contribuindo para a padronizagdo do
modo de criacdo de experimentos [13]. Para que o aspecto do reuso seja efetivamente
instaurado, ¢ imprescindivel uma documentag¢do detalhada a cerca dos objetos utilizaveis,
ou seja: conceitos representados no objeto, referéncias bibliograficas, identificagdo do
objeto, funcdo contida no médulo, aplicabilidade, escopo de validade, defini¢do e variaveis

paramétricas. Um exemplo de reuso ¢ apresentado na figura 3.

Biblioteca de
modelos
Modelo basico 1 0.."| simulador basico
\ \ 1
0"*
tipoModelo 1 tipoModelo 2 tipoModelo 3 Simulador especifico

Figura 3: O reuso
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2.3 FElementos de um ambiente

Serdo apresentados trés conceitos utilizados de forma missiva que devem ter
seu significado definido: simulacdo, simulador e ambiente de simulagdo. Simulacio ¢ um
conceito genérico, onde dada uma necessidade imediata, construia-se um programa
suficiente para satisfazer alguns requisitos primdrios, ndo aplicando conceitos de
estruturacdo funcional ou reuso de cddigo. Assim, qualquer peca computacional pode
representar uma simulacdo. Simulador define uma estrutura computacional para
representar um conjunto de modelos conectados e formalizados, para serem utilizados e
suportados em um ambiente especifico. Ambiente de simulacdo ¢ um aplicativo
computacional construido para suportar a execu¢do de estruturas denominadas simuladores,
obscurecendo aspectos gerencias e proporcionando comunicagdo transparente entre

elementos.

2.3.1 Requisitos basicos

Por requisitos basicos entende-se o conjunto de requisitos elementares que
compdem uma ferramenta para constru¢do de simulagdes [34,35,38]. Estes requisitos

expressam a dinamica exigida de um ambiente e podem ser resumidos nos topicos a seguir:

* Modularidade construcional ¢ a possibilidade de construcdo de aplicativos com
representacdo funcional, no qual um sistema ndo monolitico permite elaborar um
arranjo estrutural onde as responsabilidades ficam distribuidas, facilitando a

avaliacdo dos requisitos de forma localizada.

* Aplicacao de interfaces estabiliza os arranjos, de modo que as atualizacdes
realizadas sdo restritas e preservam as diferencas construcionais e reforga os
seguintes aspectos: facilidade de manutengdo, ampla conectividade, eleva a coesdo

funcional, diminui o acoplamento interpartes e individualiza a evolugao.
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* Parametriza¢ao funcional sdo informacdes relacionadas com a adequacdo do

modelo contido na simulagdo para uma situagdo especifica.
* Execucio de simulacio ¢ o centro do processo onde sdao executados os célculos.

* Pés — processamento, ¢ a fase destinada a apresentacdo e avaliacdo da

documentacao resultante.

* Entidades representam objetos ativos dentro do sistema, possuindo estreita
afinidade com eventos gerados pelo sistema, respondendo a eventos de forma
estipulada, desencadeando a geracdo de eventos futuros. As entidades possuem
atributos de estado que representam informagdes relevantes dos processos realizados,
os quais permitem diferenciar uma instincia entre varias. A evolucdo de uma

instancia pode ser expressa mediante um diagrama de transi¢ao de estado.

* Recursos sdo facilidades a disposicdo do sistema, como ilustra a figura 4. Em
sistemas que representam dispositivos reais, um recurso estd na forma reusavel,
podendo ser utilizado repetidas vezes. Independente de sua origem, os recursos
compartilham uma caracteristica importante: possuem capacidade limitada. Assim, as
preocupagdes relacionam-se com a sua disponibilidade, quantidade, estado atual. Os
recursos possuem grande dinamica e por esta razdo sao alocados em tempo de
execu¢do em uma simulacdo. A aloca¢ao de recursos esta condicionada a uma
unidade gerenciadora, que arbitra sua distribuicao, condi¢do de acesso € monitora os

limites estipulados referentes a sua capacidade.

Armazenador de dados

Gerenciador de rede

Escalonador

Figura 4: Exemplo de recursos disponiveis
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2.3.2  Estruturacao formal

A estrutura interna do ambiente segue uma especificagdo formal [3,5], onde se
defini suporte de forma abrangente e suficiente as facilidades de comunicag¢do entre
modelos, visualizagdo de resultados, flexibilidade na defini¢do de pardmetros, capacidade
de expressdo grafica, gerenciamento geral, recursos de impressao, acesso a dispositivos de
memoria de massa. Sendo assim, a utilizagdo de um ambiente de simulagdo sugere a
clareza de que o fato de se estar realizando uma simulacio, ndo implica,
necessariamente, que se esta executando esta mesma simulacio em um ambiente de

simulag¢ao. Desse modo, a realizagao de tarefas basicas deve atender aos seguintes itens:

* Formalizag¢do, os modelos desenvolvidos serdo constituidos por um conjunto
definido de métodos, os quais abrigam as funcionalidades bdésicas validas para
qualquer modelo. Desse modo, o ambiente na sua fungdo de gerenciamento, pode
ativar e sincronizar as atividades executadas pelos modelos. Os dados gerados devem
obedecer a uma definicdo genérica de estrutura para comunicacdo responsavel pela

troca de informacoes.

* Organizacao de conhecimentos, um modelo pode ser particionado em modelos
menores. Esta divisdo deve ser realizada de forma a encerrar conceitos que

particularizem uma fungao, a qual compdem o modelo maior.

* Facilidade de reuso de conhecimento em outros simuladores, a organizacao de
conhecimentos deve ser realizada de forma que o nivel de particionamento de um
modelo original seja feito até o ponto em que os modelos resultantes sejam

adequados a serem utilizados para compor outros simuladores.

* Incentivar a evoluc¢iao de novos simuladores significa adquirir conhecimentos
mais profundos utilizando toda a base construida, o que minimiza o esfor¢o

produtivo.
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2.3.3 Dominio de uma simulacao

Um conceito importante para caracterizar uma simulacdo estd ligado ao
dominio de execucdo, isto é, qual o modo de execucdo adotado para avaliar os objetos
pertencentes a uma simulagdo. A seguir, serdo apresentados os dominios de execucdo mais

usuais.

2.3.3.1 O dominio SDF

O dominio SDF (Syncronous DataFlow), ¢ uma técnica de avaliagdo muito
utilizada, sendo um modelo bastante maduro, derivado de uma especializagdo do modelo
computacional DataFlow [30,31]. Dessa forma, o dominio SDF pode ser identificado
dinamicamente por uma entidade depende da aplicacdo de um fluxo de dados em sua
entrada. Por ser um método de avaliacdo seguro e simples de ser implementado, foi
utilizado como base para o desenvolvimento de outros dominios. Aqui a notagdo de tempo
ndo existe, isto €, o avanco do tempo ndo estd presente, ao invés disto, apenas a passagem
continua do fluxo de dados ¢ percebida, sendo o periodo compreendido entre o inicio e fim
de uma avaliagdo completa denominado itera¢do. O SDF ¢ um modelo estatico, ou
statically schedule [4], onde a ordem de avaliacdo ¢ determinada de forma estitica em
tempo de compilagdo. Assim, este dominio toma como principio a seqiiéncia de avaliacao
dos objetos como fixa e a resolucdo dos predicados serdo realizados em tempo de
compilacdo. Este sequenciamento ¢ obtido através de algum conceito pré - definido como:
a ordem de criacdo dos objetos, dependéncias explicitas ou uma ordem de prioridade
arbitraria. Este dominio é utilizado para determinar o desempenho problemas estaticos,
onde se deseja caracterizar um determinado comportamento. Neste método de avaliacdo, a

interagdo intermodulo possui importancia relativa, pois o objetivo da simulagdo ¢
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reconhecer o comportamento individual e ndo o desempenho do conjunto. A forma de

acesso aos recursos € apresentada na figura 5.

Biblioteca de
modelos
tipoModelo 1 Modelo basico 1 0..* | Simulador basico
{F |

:

tipoModelo 2 tipoModelo 3 0.”

Simulador especifico

™~

7 //\ <~

Armazenador de dados Gerenciador de rede Gerenciador de execugao

- -
—

Figura 5: O dominio SDF

2.3.3.2 O dominio DE

O dominio DE (Discrete Event) ¢ um método de avaliagdo utilizado para
simulagdes onde a condi¢ao de fluxo de dados continuo nao ¢ aplicada [2,4,6,32,33,36].
Neste método a avaliacdo ¢ baseada na ocorréncia de eventos assincronos, sendo possivel a
percepcao da passagem do tempo. Estas caracteristicas fazem do dominio DE o preferido
em simulagdes envolvendo problemas de engenharia. O mecanismo de avaliacao supde que
0s objetos pertencentes a um simulador possuem a capacidade de troca de mensagens,
sendo o ato de recebimento de uma mensagem o fato que inicia a avaliagdo do receptor. O
mecanismo DE prove um fila de execugdo para os objetos selecionados, sendo a execugao

condicionada a disponibilidade de recursos associados, frente a um cenario dinamico.
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Desse modo, este método de avaliacdo ¢ indicado para situagdes onde a dinamica de

contexto ¢ importante. A forma de acesso aos recursos ¢ apresentada na figura 6.

Escalonador

Biblioteca de 1
modelos 1

tipoModelo 1 {f Modelo basico 1 0..* | Simulador basico
1

:

tipoModelo 2 tipoModelo 3 0.*

Simulador especifico

/7/‘\$\

Armazenador de dados Gerenciador de rede Gerenciador de execugao

™~ ‘ —
—

Figura 6: O dominio DE

2.3.3.3 O dominio PN

O dominio PN (Process Network) [30,31] ¢ uma técnica de avaliagdo que utiliza
conceitos de processamento concorrente, onde os modelos sdo executados em um mesmo
processador, sendo que cada um ¢ executado como se a ele fosse dado um processador
exclusivo. Este método engloba o conceito de eventos discretos, com a diferenca que o
método PN ¢ mais abrangente, pois organiza os objetos pertencentes ao simulador na forma
de processos independentes, com capacidade de intercomunicagdo. Estes processos podem
ser gerados através de threads (processos concorrentes), que conferem enorme

versatilidade ao simulador. Em sistemas reais os processos associados possuem
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independéncia, ocorrendo simultaneamente, de forma que a representacdo de um cenario
semelhante seria necessdria uma estrutura computacional com vérios processadores. O
método PN simula processos através das threads, dando a impressdo que possui todos os

processadores que necessita. A forma de acesso aos recursos ¢ apresentada na figura 7.

% Processador % Processador % Processador
1 2 3

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Biblioteca de .
Modelos i i Entidades

Arbltro de Ace;so

Recursos

Processador Memorla de Massa
(a)
E Rede de Computadores
(c)

Figura 7: O dominio PN

2.4 Ambientes de simulacio pesquisados

O desenvolvimento deste trabalho foi baseado em uma pesquisa realizada em

ambientes comerciais e académicos, tendo como objeto de estudo, a identificacdo de



caracteristicas funcionais de maior relevancia pertinentes ao conjunto de metas

estabelecidas no capitulo anterior, atendendo aos seguintes itens:

* O projeto deve ser implementado de forma simples, resguardando funcionalidade

suficiente para o desempenho de suas atribuigdes basicas.

A estrutura interna sera construida de forma simplificada, proporcionando

praticidade de uso e facil aprendizado.

* O ambiente serd destinado ao uso académico, de fécil instalagdo e codigo fonte

aberto.

A seguir serdo apresentados os ambientes selecionados para andlise de
requisitos, e durante esse processo, serao evidenciados os aspectos de maior relevancia para
o futuro ambiente, os quais juntamente com as metas de projeto, serdo a base para a

elaboragdo de uma especificagdo sistémica.

24.1 BONES

O ambiente de simulagdo BONES (Block Oriented Network Simulator) [21] ¢é
uma ferramenta construida para auxiliar o desenvolvimento de experimentos relacionados a
redes de comunicacdo incluindo: redes locais e de longa distancia, comutagdo de pacotes e
de circuitos, ISDN, redes de pacotes via radio, barramento de computadores e suas
arquiteturas. Esse ambiente ¢ constituido por uma planilha grafica, onde se desenvolvem
analises e projetos. As redes utilizadas nos experimentos sdo especificadas através de uma
topologia de rede, do trafego aplicado, de estruturas de dados associadas e protocolos
utilizados, aplicando uma estrutura hierarquica aos blocos utilizados, provenientes de uma

biblioteca de modelos.

A concepgao desse ambiente baseia-se na troca de mensagens € pacotes entre

blocos, implementando o dominio de eventos discretos como técnica de avaliagdo de

21



experimentos. O avango do reldgio interno associado a simulagdo ¢ controlado pelo
ambiente, conferindo flexibilidade e simplicidade ao experimento. Essas caracteristicas
funcionais s3o construidas segundo uma definicdo interna de estruturas de dados,
suportadas por uma hierarquia incremental de modelos, orientada para minimizar a
complexidade total de uma simulagdo. Esta forma de estrutura é util quando se deseja
construir-se um novo modelo, pois através do mecanismo de heranga o novo modelo sera
definido como um conjunto de caracteristica herdado e alguns poucos métodos. Porém, o
gerenciamento de uma estrutura de simulacdo baseado em hierarquias ¢ uma tarefa
complexa, o que ocasiona lentiddo na execu¢do da simulacdo. Dessa forma, o ambiente
mostra-se flexivel quanto a inclusdo de novos blocos, mas ¢ restritivo quanto a sua

aplicabilidade.

24.2 BOSS

O ambiente BOSS (Block Oriented Systems Simulator) [21] ¢ utilizado para
analise e projeto de sistemas de comunicagdes, caracterizando-se por construir simulagdes
baseadas em modelos através de uma abordagem hierarquica, executar simula¢des no
dominio do tempo, interacdo de projeto objetivando otimizagdo de desempenho e
visualizacdo de resultados em forma grafica. A técnica de avaliagdo empregada nos
modelos presentes em um simulador ¢ o fluxo de dados continuos. Esse ambiente mostra-se
muito Util na prospeccdo de sistemas de transmissdo, pois a modelagem de dispositivos
fisicos como fontes de dados, moduladores, filtros, canais de propaga¢do, ndo linearidades
e outros ¢ realizada de forma simplificada. Sua estrutura ¢ baseada em hierarquias

orientadas a prover sintese de modelos complexos a partir de blocos de primitivas.

243 SPW

O SPW (Signal Processing Worksystem) [22] ¢ um ambiente de simulagdo para

uso comercial, muito utilizado na area de engenharia de sistemas. Esse ambiente é aplicado
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para o desenvolvimento de sistemas e aplicagdes fisicas (hadware), através de uma
interface de aplica¢do dotada de alto nivel de abstragdo, permitindo ao projetista utilizar-se
de uma abordagem hierarquica para a criagdo de blocos constituintes, os quais podem ser
construidos diretamente, agregando uma funcionalidade inédita ou através do mecanismo
de polimorfismo, onde uma fungdo existente serd especializada para representar uma nova
forma de atuagdo. Os blocos criados por quaisquer mecanismos, estardo aptos a serem

utilizados em outros arranjos, permitindo que o reuso de cddigo seja utilizado facilmente.

O sistema ¢ constituido basicamente por duas partes: ferramenta visual para
edi¢do de blocos e dispositivo para execucao de arranjos. Essa forma de construgao permite
que o sistema seja utilizado de forma remota, de modo que a interface visual seja executada
na maquina do usuario, onde estdo armazenados os dados do arranjo, ¢ os calculos
realizados em outra maquina, possivelmente mais adequados a esta tarefa, como exemplo
um servidor Linux, Solaris ou HP-UX. Desse modo, pode-se estabelecer um ambiente de
execu¢dao multiplataforma, apoiado por um CVS (Control Version System) que gerencia a
atualizacdo de blocos em desenvolvimento. Outra caracteristica importante a respeito desse
ambiente ¢ a capacidade de importar e executar codigos escritos em MATLAB, C/C++
[7,8], SystemC e Verilog. Isto ¢ possivel pelo fato de que a estrutura de um arranjo ¢
organizada através de uma hierarquia de blocos e os blocos utilizados pelo sistema sao
unidades autocontidas dotadas de portas de comunicagdo utilizadas para interligar os blocos
com um gerenciador de atividade. Quando da importacdo de um cddigo, o sistema um
cabegalho capaz de conectar o codigo importado a estrutura interna do sistema. Assim,

pode-se executar o arranjo bloco a bloco.

24.4 LINKSIM

O LinkSim ¢ um aplicativo para simulagdo [12] de sistemas Opticos que utiliza
orientacdo a objetos como base para topologia sist€émica, analise e constru¢do de
dispositivos simuldveis, representados por enlaces Opticos, sendo a metodologia de

orientacao a blocos ¢ utilizada para expressar a conectividade existente em um sistema
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optico. Esta técnica proporciona a facilidade de representacdo dos componentes através de
icones presentes em uma planilha grafica, onde cada icone nessa topologia esta associado a
uma classe de componentes, a qual possui parametros de execucdo que podem ser
invocados através da planilha grafica, mediante o acionamento de um botdo do mouse

sobre um componente.

O ambiente ¢ construido de forma monolitica, onde toda funcionalidade esta
concentrada em um unico aplicativo, o que facilita a instalacdo e utilizacdo, porém dificulta
a insercdo de novos blocos na biblioteca de modelos, que ¢ organizada em segmentos
associados as classes de utilizacdo. Esta organizacao ¢ apresentada ao usuario através de
uma caixa de didlogo contendo lista de classes facilmente identificaveis. A representacao
de simulagdes feita de forma grafica facilita a construgdo e faz com que o usuario tenha o
sentimento que estd realmente analisando um sistema fisico. Desse fato, pode-se abstrair
que uma interface visual bem construida define um grande atrativo para a utilizagdo desse

tipo de aplicativo.

245 MAISIE

Maisie ¢ uma linguagem de simulacdo [28], baseada em C, que utiliza a técnica
de eventos discretos para avaliar a interagdo entre os processos executados. Um objeto
simulador, também referenciado como um processo fisico, ¢ mapeado através de um
processo logico, onde as interagdes entre processos sdo identificadas por um rétulo de
tempo (timestamp). Esta linguagem ¢ apta a executar simulacdes no dominio de eventos
discretos utilizando diferentes protocolos assincronos para simulagdo paralela em vérias
arquiteturas paralelas, de modo que a defini¢do da linguagem foi estruturada para separar
aspectos descritivos de uma simulacdo e os protocolos de suporte utilizados. Nessa
linguagem sdo definidas entidades, as quais realizam tarefas, e enviam mensagens a outras
entidades, através de comandos que estendem a linguagem C. Assim, a ambiéncia oferecida

¢ puramente a edi¢do de um programa em formato textual, que sera compilado e montado a
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bibliotecas que conferem sua funcionalidade. Sendo assim, o atrativo oferecido por essa

linguagem ¢ a abstrac¢do dos recursos paralelizados realizado de forma muito simples.

24.6 STER

O STER (Ambiente para desenvolvimento de software Tempo-Real) [29] ¢ um
ambiente de para aplicacdes académicas, o qual implementa suporte ao desenvolvimento de
aplicacdes de controle de processos em tempo real. A constru¢do de um aplicativo neste
ambiente ¢ composta por duas etapas: a programag¢ao de dos moédulos que implementam as
funcdes do sistema e a configuracdo da aplicagdo a partir dos modulos disponiveis. A
programacao modular utiliza a Linguagem de Programagdo de Mddulos (LCM), que ¢ uma
extensdo da linguagem PASCAL que, em adi¢do as construgdes desta, permite declara
portas de entrada e saida, declarar mensagens, enviar e receber mensagens através de
portas, suspensdo de um modulo por um periodo de tempo e tratamento logico de
interrupgdes. Nos modulos escritos em LCM sdo especificados os modulos que comporao
uma aplicagdo ¢ a maneira como serdo ligadas as suas portas de comunicagdo. A utilizagao
da LCM para construgdo de aplicagdes caracteriza-se como um forte atrativo para este
ambiente, pois esta linguagem incorpora abstragdes interessantes a linguagem PASCAL, a

qual ¢ muito conhecida.

2.4.7 OMNeT++

O OMNET++ (Objective Modular Network Testbed in C++) [20] é um
ambiente construido com o propdsito de suportar a execu¢do de simuladores utilizando a
técnica de eventos discretos através de uma abordagem orientada a objetos. Este ambiente é
utilizado para modelagem de: protocolos de comunicagdo, modelagem de trafego, redes de
computadores, multiprocessamento e sistemas distribuidos, sistemas administrativos e
outras aplicacdes genéricas no campo de eventos discretos. A topologia deste ambiente

consiste em uma hierarquia de modelos, a qual permite um numero ilimitado de niveis,
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permitindo a constru¢do de qualquer estrutura légica que representante de um sistema
fisico. A comunicacdo entre modelos ¢ realizada através de mensagens, as quais podem
conter estruturas arbitrarias adequadas ao sistema em estudo, aliadas a existéncia de

parametros de controle de modelos, criam uma topologia global flexivel.

A descrigdo da topologia ¢ realizada através da linguagem de descri¢ao de rede
(NED), a qual suporta a especificagdo de uma rede de componentes constituida por: canais
de comunica¢ao, modulos do tipo simples € composto. Os arquivos que a descricdo de uma
rede possuem genericamente o sufixo .ned. A rede descrita ndo serd utilizada diretamente,
sendo primeiramente transcrita para uma correspondente em linguagem C++ através do
compilador NEDC, responsavel pela transcricdo. O ambiente de simulagdo ¢ constituido
pelos seguintes componentes: descricdo de rede, implementagdo de modelos do tipo
simples, nucleo de biblioteca de simulagdo, interfaces de biblioteca para usuario. A

organizagdo destes componentes e” apresentada na figura 8.
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Figura 8: Estrutura do ambiente OMNET++
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2.4.8 MERLIN

O ambiente MERLiIN (Modeling Evaluation and Reserch of Lightware
Networks) [23] ¢ um aplicativo de uso académico aplicado ao estudo de sistemas de
transmissdo Opticos na area de redes WDM (Wavelenght Division Multiplexing),
permitindo desenvolvimento e prospecc¢do de algoritmos de atribuicdo de comprimentos de
onda para geragdo de caminhos Opticos, roteamento Optico, reconfiguragdo dinamica e
mecanismo de restauracdo de caminhos. A simulacdo construida esta organizada em nds
opticos, responsaveis pela geréncia de atribuicdo dos comprimentos de onda, constituidos
por comutadores Opticos encarregados por encaminhar um comprimento de onda presente

em uma porta de entrada para uma de saida.

Sua arquitetura consiste em trés blocos principais: nucleo do sistema, modelo
de rede e biblioteca de algoritmos, os quais sdo executados em processos independentes e
em maquinas diferentes. O nucleo do sistema realiza gerenciamento global e responde as
solicitacdes provenientes da planilha grafica, onde sdo desenvolvidas as simulagdes. Os
modelos de rede sdo mddulos aplicados ao sistema mediante a conveniéncia do projeto
realizado. A biblioteca de modelos estd organizada em algoritmos, os quais sdo ativados
mediante solicitagdo proveniente do nucleo de gerenciamento. As solicitacdes € mensagens
entre blocos sdo realizadas através do envio de mensagem contendo dados a respeito da
topologia utilizada e da configuracdo dos nos, respeitando uma sintaxe apropriada a o
didlogo. A comunicacdo entre processos ¢ organizada na forma de prestagdo de servigos
quando um bloco solicita uma tarefa a um segundo bloco e este por sua vez gera um
processo secundario para efetuar o atendimento do solicitante, estando apto a receber novas
solicitacdes. Esta arquitetura proporciona modularidade e escalabilidade ao ambiente. A

figura 9 apresenta a arquitetura desse ambiente.

28



NIST ATM / HFC IP NS OPNET Phy Layer B-NED

g

Mdédulos Pronto para uso

Simulador de Topologia Virtual

Biblioteca de Algoritmos

L~ _ _

- / n

Roteamento Reconfiguragcao Qualidade de Senigo

Atribuicdo de Comprimento de Onda

Figura 9: Arquitetura do ambiente MERLiN

249 PTOLEMY

O ambiente Ptolemy [30,31] foi concebido para realizar estudos de
modelamento, projeto de concorréncias, aplicagdes em tempo-real e sistemas embutidos,
sendo o foco de uso, a montagem de componentes concorrentes. A construcao do sistema
esta fundamentada na definicdo de um modelo computacional utilizada para gerenciar a
interatividade entre componentes, podem existir composi¢des entre diferentes modelos.
Neste ambiente sdo desenvolvidas técnicas heterogéneas para suporte ao modelamento, o
que consiste em explorar métodos baseados em fluxos de dados, redes de processos,
sistemas orientados a eventos discretos, linguagem reativa, maquinas de estado finito e
processos de comunicagdo seqiliencial. Esse ambiente prove um laboratdrio virtual para
realizagdes de experimentos utilizados em aplicagdes de processamento de sinais,

telecomunicagdes, processamento paralelo, comunicac¢des sem fio e sistemas de tempo-real.
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Nesse ambiente, as simulagdes sdo construidas em uma paleta grafica, onde sdo
posicionados componentes da biblioteca. A interacdo oferecida pela paleta grafica ndo esta
no estado da arte, pois utiliza um misto de acesso via mouse combinado com comandos de
teclado, o que dificulta sua utilizagdo. Por este motivo ¢ considerada uma interface grafica
obsoleta. As simulagdes construidas, no entanto, sdo muito versateis, pois o ambiente
possui muitos modelos (ou dominios) de simulacdo, oferecendo a possibilidade de
composi¢ao de dominio. Os mecanismos de heranca e polimorfismo sdo caracteristicas
muito exploradas permitindo o desdobramento e especializagdo dos componentes do
sistema, além de contar com um formidavel ferramental composi¢do de metacomponentes.
Na composi¢do do ambiente sdo utilizadas as linguagens de montagem C++ e Tcl,
aplicadas a semantica de constru¢do de componentes do ambiente, fato este que constitui
um ponto desfavordvel ao ambiente, pois a pluralidade de linguagem aumenta

complexidade do sistema.

2.4.10 KHOROS

O aplicativo Khoros ¢ um ambiente integrado de desenvolvimento [24], dotado
de ferramentas de desenvolvimento e depuragdo, processamento matricial e visualizagao
grafica dos experimentos realizados. A capacidade de expressdo visual estd associada a
existéncia de elementos visuais, ou icones, os quais podem ser manipulados
interativamente de acordo com a gramatica especificada para um dada simulagdo. A criacao
visual dos experimentos ¢ organizada em nds, os quais sdo representados por icones,
interligados por arcos, os quais representam os caminhos de conexao por onde fluirdo os
dados, orientados a portas de conexao, de modo que inicia em uma porta de saida de dados
e termina em uma outra de entrada. Assim, um experimento ¢ representado por uma rede
onde fluirdo dados e alongo desta, serdo modificados ou criados outros tantos, pelos nos
presentes. Controles de estruturas podem ser utilizados, mesclando o uso de controles de

fluxo a controles de iteragdo e lagos de realimenta¢do. O controle de estruturas de

simulagdo esta dividido em dois grandes blocos:
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* Controle de lacos de realimentagcio ¢ responsavel por realizar o controle de
fluxo de dados, de modo a proporcionar a interagdo das varias se¢des do experimento
quantas vezes for necessario, sendo o controle efetivo baseado no conteudo de

varidveis, as quais determinam quantas vezes um lago deverd ser avaliado.

* Construgoes condicionais permitem criar experimentos muito realisticos
possibilitando a elaboragdo de redes complexas. O fluxo avaliado nesse ambiente
traduz um fluxo de dados ou de controle, onde as estruturas de controles presentes no
experimento sdo utilizadas para determinar qual a forma de controle sobre o fluxo de

dados que sera realizada.

2.4.11 Conclusoes

O estudo dos sistemas mencionados anteriormente foi orientado no sentido de
obter informacdes construcionais e caracteristicas de maior relevancia dentro do espaco
definido por cada um dos sistemas, de modo que a soma de todos essas caracteristicas irdo
constituir a base funcional e topoldégica do novo sistema. O resultados serdo organizados na
forma de uma lista de itens comentados isoladamente sem a intengao imediata de organizar
uma estrutura. Alguns dos itens estudados serdo utilizados para formar a especificacdo
sist€émica do futuro ambiente, e os que nao forem aproveitados de imediato, fardo parte do

plano de melhorias e evolugdo. Os itens de destaque encontrados foram esses:

* Dominio de uma simulacio: define como serdo avaliados os componentes
presentes em uma simulagdo. Os dominios SDF e DE mostraram-se muito uteis,
sendo opg¢odes disponiveis na maioria dos ambientes, podem ser aplicados para
controles de simulac¢des estaticas e dinamicas, respectivamente. O dominio DE
mostrou possuir um forte atrativo para o mundo da engenharia, por retratar situagdes
onde o cenario de estudo muda ao longo do tempo. Outra opg¢ao muito interessante €
a utilizagdo de ambos os dominios em conjunto. Essa combinacdo ¢ facilmente
utilizada compondo-se um cenario voltado em sua macroestrutura aos eventos

discretos, tendo como componentes macroblocos capazes de atuar nessa condi¢do,
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mas tendo em sua constitui¢do intima, blocos que operam de modo seqiiencial,
portanto no dominio SDF, e geralmente ocupam pouco espaco de tempo para sua
conclusdo. Assim, este cenario composto une o melhor dos dois mundos, tendo a
capacidade de retratar de retratar situagdes dindmicas, abstraindo etapas

intermediarias de avaliagao.

* Organizacio de uma biblioteca de componentes: a biblioteca de componentes ¢
o principal elemento de ambiente de simulagdo, pois nela estarda armazenado o
conhecimento utilizdvel. Uma biblioteca deve conter modelos adequados a finalidade
que destina o ambiente como um todo, de modo que deve estar apta a corresponder as
expectativa de construcdo de experimentos. O acesso a biblioteca dever construido de
forma oferecer o maximo desempenho e facilidade de obtencao de informagdes. A
linguagem utilizada para constru¢do dos componentes deve oferecer alto nivel
abstracdo e expressdo, capazes ocultando detalhes construcionais e facilidade de
arranjo, pois dessas caracteristicas dependem a versatilidade de um ambiente. A
topologia utilizada pode ser autocontida ou organizada em niveis. Na versao
autocontida um componente ¢ definido de uma forma compacta, onde todas partes
sao definidas em conjunto, nao restando qualquer dependéncia externa. Esta versao ¢
facilmente implementavel, mas ¢ bastante restritiva quanto ao aspecto de
extensibilidade de seus componentes. A versao organizada em niveis, ou hierarquica,
defini um componente uma arvore hierdrquica, onde cada nivel representa uma
extensao ou especializacdo de um componente. Esta versdao ¢ mais sofistica que a
anterior, permitindo o uso de mecanismo de heranga para gerar novos componentes, €

associa maior controle a profundidade dos dados associados.

* Mecanismos de heranca: a possibilidade do uso do mecanismo de heranga ¢ um
diferencial expressivo, pois sua utilizagdo ¢ faz com que o conhecimento contido nos
componentes de sistema, em especial os da biblioteca de componentes, sejam
atualizados e expandidos, dirimindo restricdes anteriores. Assim, um ambiente de

simulagdo deve utilizar intensamente este recursos.
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* Arquitetura do ambiente: os ambientes de simulagao pode ser construidos de
modo monolitico ou distribuido em vdrias partes. Os sistemas monoliticos sdo
autocontidos, isto ¢, ndo necessitam nada para serem executados, sendo muito
utilizados como base para aplicativos ainda em fase de estudos ou em versdes
preliminares. Essa preferéncia existe pelo fato de que esta arquitetura facilita
resolu¢do de um dos requisitos basicos de um aplicativo com varios componentes: a
comunicacdo entre eles. O uso de um aplicativo unico facilita a construgdo de uma
topologia onde os varios componentes possam estabelecer comunica¢do. Quando os
sistemas distribuidos sdo selecionados para suportar a estrutura do ambiente deseja-se
dotar o mesmo de grande capacidade evolutiva, pois quando um sistema ¢ estruturado
em varios componentes isolados, a evolucdo individual ¢ o caminho natural para
adi¢do de melhorias. A comunicagdo entre componentes, realizada através do
mecanismo de sockets, defini uma arquitetura onde os componentes podem
executados em um mesmo computador ou ndo. Dessa forma, podem-se espalhar as
partes do ambientes em uma rede de computadores realizando operagdo distribuida

ou remota, maximizando o desempenho global do ambiente.

* Estrutura de simulacdo: ¢ a forma como sdo construidos os arranjos a serem
executados através do suporte do ambiente. Esses arranjos sdo construidos sob a
¢gide de uma semantica preestabelecida, onde aspectos operacionais devem ser
abstraidos. O desempenho na execucdo do arranjo ¢ freqiientemente medido pelo
tempo de despende, na medida em que quanto maior o tempo, menor o desempenho.
Um dos muitos fatores associados ao desempenho ¢ a linguagem de montagem
utilizada, sendo a linguagem C/C++ [7,8] a mais utilizada para esta finalidade. A
estrutura do simulador estd atrelada a arquitetura do ambiente, de modo que se foi
escolhida uma arquitetura monolitica, o simulador sera construido dinamicamente no
interior do ambiente e posteriormente executado. Se a arquitetura distribuida foi a
escolhida, o simulador serda montado em um componente do sistema e enviado a
outro, para ser executado. A topologia empregada nos componentes e granularidade
utilizada variam de uma implementagdo para outra. Outra caracteristica importante ¢

a oferta controle sobre a execucdo de um arranjo. A estrutura de suporte do simulador
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deve prover meios de controle direcionar o fluxo de execu¢do mediante situagdes
dindmicas ou parametrizadas, onde pode controlar as interagdes de um laco, desvios
condicionais, escola de protocolos de comunicacao entre blocos e organizagao basica

associada a arquitetura aplicada aos dados veiculados.

* Suporte grafico: o suporte grafico ¢ responsavel por realizar interacdo entre o
ambiente e o operador através de uma planilha grafica dotada de uma interface
grafica orientada a eventos especialmente desenvolvida para este fim, onde serdo
desenvolvidos os arranjos a serem simulados. Esta interface ¢ organizada na forma de
lista de opgdes e caixas de didlogos contendo mensagens, botdes acionadores de
comandos, painéis para visualizacdo diversa e uma 4area destinada a constru¢do de
arranjos, limitada a planilha grafica. A forma de apresentacao dos arranjos definida
na interface estd associada a topologia interna do sistema. Os componentes
apresentaveis provem da biblioteca interna e sdo visualizados como blocos
diferenciados sensiveis ao pressionar de botdo do mouse. As interfaces graficas
pesquisadas mostraram-se muito intuitivas. Esta condi¢do foi atingida através da
organizagdo das informacdes apresentadas nas listas de opcdes, as quais estdo sempre
visiveis, exibindo um contetido pertinente ao momento de execugdo. Essa
organizagdo simplifica a operacdo da interface, possibilitando o uso de apenas um
botao do mouse, liberando o operador da necessidade de memorizar a existéncia de
areas na interface com expressividade diferenciada. Outra facilidade grafica desejavel
que ¢ a capacidade de apresentar meta-componente, os quais expressam subarranjos
de forma simplificada, estando associada a topologia interna do sistema. A utilizacdo
de uma interface visual facilita o uso de aplicativo, porém deve-se ressalta que um
determinado gerenciado de suporte grafico ¢ destinado a operar em uma plataforma
especifica (hardware mais sistema operacional), o que acarreta associagdo de um
aplicativo computacional a uma plataforma. Este problema pode ser minimiza através
de uma arquitetura sistémica que faga o minimo de uso das caracteristicas do
gerenciador de visualizagdo, criando em seu proprio ambito todos atributos

necessarios ao gerenciamento logico das atividades de visualizagao.
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* Portabilidade: a portabilidade de um aplicativo esta associada a capacidade de
operagdo deste ambiente em varias plataformas. Para que isso seja possivel, todos as
informagdes manipuladas pelo ambiente sejam neutras em relacdo a plataforma
utilizada. Uma das maneiras verificadas de obter-se esta condigdo ¢ a utilizacao de
formato texto puro em todos os arquivos salvos e carregados pelo sistema. Esta
condicdo minima de portabilidade ndo leva em conta necessidade de produgdo de
uma versao especifica do ambiente para varias plataformas. Da analise dos ambientes
de simulagcdo pode-se abstrair que quanto maior a independéncia das estruturas
internas em relacdo a plataforma, maior a flexibilidade construcional e a

portabilidade do ambiente.
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Capitulo 3

Proposta de Arquitetura

3.1 Definicao de dominio do ambiente

O dominio de um ambiente de simulagdo ¢ representado pela soma das
funcionalidades ofertadas, pela ambiéncia na qual s3o conduzidas as atividades e pela
forma de expressdo adotada no trato das informacdes. Esses conceitos irdo descrever a
visdo externa do ambiente e suas interagdes com o mundo exterior, representando uma
visdo de alto nivel funcional, onde o sistema serd observado com um bloco opaco
transparecendo apenas as situacdes de aplicagdo, ndo importando nesse momento

compreender como o sistema implementa sua funcionalidade.

O proposito dessa analise ¢ estabelecer os requerimentos funcionais
necessarios, uma descrigdo consistente sobre as responsabilidades a serem cumpridas e
relacionar possiveis situagdes de teste. Esta andlise sera estruturada através de um diagrama
de casos de uso, o qual representa um conjunto de seqiiéncias de acdes que um sistema
desempenha para produzir um resultado observavel de valor a um elemento gerador de
acoes, onde cada caso de uso ¢ uma seqiiéncia completa de cendrios de interagdo mostrando
como eventos externos sdo respondidos. Por sua vez, um cendrio é uma narrativa de um
comportamento global do sistema e um elemento gerador de agdes recebe a denominacao
ator, o qual representa um agente que interage com o sistema, podendo incluir seres
humanos, dispositivos, maquinas ou outros sistemas. O conjunto de casos de uso [14] que
define o dominio do ambiente serd apresentado nas figuras 10, 11 e 12, seguidos por uma
descricdo formal dos casos de uso apresentados. Na seqiliéncia, os atores que compdem o

cenario do ambiente:
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* Usuadrio representa ¢ um agente externo ao sistema capazes de iniciar agdes
primarias que por sua vez irdo desencadear alguma funcao do sistema. O sistema sera
desenhado para reagir a estimulos provenientes desse agente, nao cabendo nenhuma
acdo primaria que se inicie em seu interior, sendo essa condicdo suficiente para

definir o sistema como puramente reativo.

» Interface Grafica ¢ o agente responsavel pela captura dos eventos gerados
traduzindo-os em acgdes dentro do escopo do ambiente e pela apresentacdo de
informagdes. Os eventos mencionados sdo provenientes de uma planilha grafica onde
sera realizada a constru¢do de arranjos através inclusdo de blocos funcionais, os quais
representam modelos presentes em uma biblioteca de modelos. Os blocos serdo

interconectados formando uma malha, o que dar4 origem a uma simulagao.

* Biblioteca de Modelos ¢ o agente que realiza as transacdes com uma biblioteca
de modelos, apresentando um modelo quando este ¢ solicitado. Essa biblioteca
constitui um repositério de blocos funcionais uteis a montagem de experimentos.
Quando solicitado esse agente fornece informacgdes necessarias a representagdo visual

bloco e uma referéncia l6gica para uma posterior ativagao.

e Construtor de Agregacio ¢ o agente incumbido de gerar um conjunto de
informagdes necessarias para que um novo modelo seja reconhecido no escopo do
ambiente. Esse agente realiza uma coleta seletiva de informagdes sobre um novo
modelo, organizando um apontador, o qual serd adicionado a uma tabela de

apontadores que referencia todos os blocos utilizaveis.

* Niucleo de Simulagao ¢ o agente responsavel pelas tarefas associadas a execu¢do
das simulacdes construidas. Esse agente recebe informacdes logicas relacionadas a
configuracdo do experimento realizado e reproduz essa configuragdo de uma forma

adequada a execucao pelo computador.
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Figura 10: Dominio do ambiente (1)
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Figura 11: Dominio do ambiente (2)
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Figura 12: Dominio do ambiente (3)

Descricao dos Casos de Uso

N. do Quem Nome do Descricdo do caso de uso
casode | iniciao caso de uso
uso Ccaso
1 Usuario Edigdo de A edigdo de uma simulagdo ¢ processo pelo qual é construido um
Simula¢do aplicativo na planilha grafica. A seqiiéncia de agdes associadas a
essa tarefa ¢ a seguinte: o apontador grafico ¢ posicionado sobre a
planilha e aciona-se um botdo do mouse para criar um bloco
funcional, em seguida posiciona-se o apontador grafico sobre o
corpo do bloco criado repetindo essa agdo mas como apontador
sobre outro bloco.
2 Usuario Ajuste de O ajuste de parametros realiza atualizacdo dos atributos que
Pardmetros | direcionam a execucdo interna do bloco. Essa tarefa é invocada
quando se posiciona o apontador grafico sobre o corpo de um
bloco e aciona-se um botdo do mouse invocando uma caixa de
didlogo contendo informagdes paramétricas.
3 Usuario Pesquisa em | A pesquisa em biblioteca é o processo pelo qual as informagdes
Biblioteca sobre os componentes presentes na biblioteca sdo apresentados na
forma de uma lista de dados segmentada por assunto.
4 Usuario Armazenagem | O armazenamento de uma simulacdo ¢ o processo pelo qual um
de Simulagdo |simulador € transferido da planilha grafica para um arquivo de
dados. Neste arquivo estardo todas as informagdes necessarias as
reconstituigdes da simulagdo inicial.
5 Interface | Visualizago de | Os resultados originados pela execu¢do de uma simulagdo podem
Grafica Resultados | ser apresentados na forma de texto ou grafica. A forma grafica
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pode ser aplicada quando o conjunto de dados gerados possuir um
apelo visual, como uma curva.

6 Interface Listagem de | A lista de componentes presentes na biblioteca ¢ construida
Grafica Modelos mediante pesquisa realizada em todo o acervo bibliografico do
ambiente. Essa lista é apresentada através de uma caixa de
dialogo, a qual ¢ invocada quando se aciona um botdo presente na
interface grafica.
7 Usuario Criacdo de | A criacdo de um novo modelo para biblioteca significa prototipar
Novo Modelo |um novo componente a partir de um componente basico contendo
toda a estrutura formal necessaria para tornar o componente
acessivel ao ambiente.
8 Usuario | Atualizagdo de | E o processo continuo de melhoria dos componentes construidos
Modelos para a biblioteca, o qual ¢ constituido pelo modelamento do
componente, codificacdo, compilagdo e montagem.
9 Usuario Construgao de | Construir uma referencia de um componente significa tornar esse
Referéncia de | componente visivel ao ambiente, através da geracdo de dados
Modelo adicionais obtidos a partir de um componente analisado.
10 Construtor Adicdo de Apdés um novo componente da biblioteca ser construido ¢é
de Modelo necessario torna-lo visivel ao ambiente. Este processo ¢ realizado
Agregacgdo através de uma ferramenta separada do ambiente, a qual pesquisa
toda a biblioteca, obtendo informagdes, e ao final gera uma lista
de componentes que sera incorporada ao ambiente. O construtor
de referéncias analisa o componente recém criado e obtém
informagdes necessarias a geracao de uma entrada em uma matriz
de apontadores, a qual disponibiliza todos os elementos da
biblioteca.
11 Usuario Execucdo de | Executar um simulador significa iniciar o processo de avaliacdo
Simulacao dos blocos que compdem o arranjo construido na planilha grafica.
Os resultados deste processo sdo conjuntos de dados que
analisados atestam a condi¢do de funcionamento da simulagdo.
12 Usuario Execucdo de | A realizagdo de poés-processamento estd associada a produgdo de
Pos- informagdes adicionais a execug¢do principal. Nesta modalidade
Processamento | novos dados sdo gerados utilizando como base os dados gerados
na execucdo principal.
13 Nucleo de | Andamento de | Durante a execugdo de uma simulagdo sfo necessarias
Simulagdo Simulagao informagdes a respeito de seu andamento, pois uma simulacdo

pode demandar um longo periodo de tempo para sua finalizagdo,
sendo importante informar seu estado.

Tabela 1: Casos de uso para defini¢do de dominio do ambiente
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3.2 Especificagao sistémica

O objetivo desta proposta € construir um ambiente de simulagdo flexivel o
suficiente que permita futuras modificagdes. Os elementos que irdo compor o ambiente
foram planejados para serem independentes, tendo seu cddigo organizado de forma
reentrante, ¢ assim poderem operar isoladamente. Esta forma de construcdo recebe a
denominacdo de componentizacao [10], e os elementos pertencentes a essa classe serdo
denominados componentes estruturais [25,26,27,37,39]. Na especificagcao do ambiente de
simulagdo serd adotado que um componente serd traduzido para uma oferta de servico, a

qual representa uma especialidade funcional pertencente a arquitetura do ambiente.

3.2.1 Comunicac¢ao entre componentes

Cada componente do ambiente deve interagir com outros através de meios de
comunicagdo explicitos, aqui denominados canais de comunica¢do, implementados
através de uma interface de componente responsavel pela veiculagdo de informacao, a
qual estabelece abrangéncias publica, tornando o componente acessivel e atualizavel de
forma isolada. O contetdo da troca de informagdes entre componentes estruturais e entre
elementos internos aos componentes serd representado pelo o envio de mensagens, as

quais veiculam informacdes em diversos formatos, como mostra a figura 13.

<<Interface>> <<Interface>>

Componente A | | porta de Dados Porta de Dados |

Componente B

I

Mensagens, Alertas, Tabelas ?

Referéncias de Arquivos

Figura 13: Comunicag¢do entre componentes
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3.2.2 Dominio de simulacgio

O ambiente proposto sera utilizado para o estudo de sistemas de comunicagdes
opticos do tipo ponto-a-ponto, focando a andlise na caracterizagdo do comportamento dos
elementos que compdem um enlace. Para a realizacdo dessa tarefa estuda-se o
comportamento de cada elemento, tendo como cendrio um conjunto de dados aplicados por
elemento anterior e atributos paramétricos previamente ajustados. Desse modo, a avaliagao
dos componentes do sistema sera realizada de forma seqiiencial, ndo relevando qualquer

vinculo temporal, o que assegura que o dominio de simulagdo SDF ¢ o mais indicado.

3.2.3 Arquitetura do ambiente

O ambiente proposto sera construido de forma monolitica, de modo que ao final
existird apenas um unico aplicativo computacional a ser executado. Essa arquitetura foi
escolhida pela simplicidade de implementagao dos servigos necessarios como comunicacao
entre componentes, facilidade de constru¢cdo de biblioteca de modelos, editoracdo grafica

integrada ao gerenciador sistémico entre outras.

3.2.4 Macro estrutura

Uma proposta genérica de estrutura para um ambiente de simulacdo deve
relevar os seguintes aspectos: ativacao de modulos que compdem um simulador, o controle
geral de fluxo de dados e o suporte visual. Esses aspectos sdo suficientes para prover a
execucao de uma simulagao, abstraindo o funcionamento do plano de controle e promover
boas interagdes externas, permitindo interferéncia na condugdo da execugdo e apresentacao
de resultados. Para concretizar essa ambiéncia foi elaborada uma proposta consistente de
um conjunto de componentes capazes de suportar toda funcionalidade necessaria ¢

apresentado na figura 14.
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Pés-Processamento |« | Armazenamento Estrutura

Figura 14: Componentes que integram a proposta de ambiente

O Gerenciamento Sistémico esta ligado ao controle geral, representando o
nivel mais elevado de controle dentro do ambiente, responsavel pela coordenacdo geral das
atividades, organizagdo necessaria para configurar os recursos que serdo disponibilizados
ao simulador, como: acesso a arquivos de dados, areas de comunicagdo de mensagens,
acesso a parametros modulares, tradu¢ao da organizagdo grafica do simulador para uma
forma estrutural adequada ao entendimento do computador e disponibilizardo acesso a

canais de alerta. Esse componente define qual o dominio de simulacao adotado.

O Niucleo de simulacio esta ligado a execugdo de um simulador, sendo o
componente responsavel pela realizacdo das tarefas de simulacdo. Este componente efetua
a conexao fisica entre as areas de mensagens dos médulos, define o nlimero de iteragdes
realizadas, coordena as trocas de mensagens entre os modulos e controlar a ativagdo do
processo de simulagdo para que este cumpra os compromissos de abrangéncias definidos no

inicio da simulagao.
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O Nucleo Estrutural estd ligado ao suporte grafico. A representacdo grafica de
um simulador ¢ construida de forma dual, isto é, existe uma estrutura interna que abriga
informagdes suficientes para a montagem de um icone representativo de uma fungdo ou
servico. O arranjo interno desta estrutura ¢ responsavel em abrigar os objetos e estruturas
de dados que suportam a apresentacdo grafica de um simulador. O nucleo estrutural
também ¢ utilizado como fonte de dados para a tradugdo do simulador para uma forma
adequada ao processamento computacional. A representacdo grafica sera sempre o ponto de
partida para qualquer atividade relacionada ao simulador, pois a representagdo funcional
significa um arranjo construido em tempo de execu¢do adequado ao entendimento do

computador.

O Servico de Pés-Processamento apresenta resultados originados em
processamento eletivo. A geracdo desses resultados utiliza como base os dados gerados
pelo processamento principal. Esse servico possibilita a inclusdo de atividades que utilizem
os dados gerados como fonte de processamento eletivo, realizando de forma secundaria, a
execucdo de tarefas relacionadas com andlise de dados gerados, produzindo informagdes

complementares.

O Servico de Armazenagem prové meios de armazenamentos de dados, de
forma que o simulador nio necessite conhecer o formato de gravagao, pois este servigo estd
ligado ao suporte geral do ambiente. Para armazenar dados, um elemento do simulador
envia um cabecgalho informativo e em seguida, os dados. Para recuperar os dados, o servigo
carrega os dados sem nenhuma formatacao e os repassam ao requisitante, responsavel em

alojar os dados de forma significativa.

O Suporte de Visualizacdo ¢ o elemento responsavel em prover meios de
comunicagdo graficos entre o usudrio e o ambiente de simulagdo. A interface grafica ¢
capaz de manipular os atributos presentes nas estruturas de simula¢do, gerando
modificacdes visuais. Esse aspecto ¢ fundamental para a proposta de um servigo de apoio
visual, na medida em que através do suporte grafico ¢ estabelecida a expressividade de um

simulador. A organizacdo deste servico compreende a existéncia de uma interface entre a
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porg¢do ligada ao tratamento visual e o processamento numérico, na mediada em que isola a
complexidade de cada lado restrito ao escopo de cada componente, ndo comprometendo a
privacidade de cada um. Este arranjo organiza as diretivas de construgdo grafica,
independendo de qual gerenciador grafico esteja sendo utilizado, pois a ado¢do de um
determinado gerenciador grafico define uma associacdo entre aplicativo e plataforma
computacional. Assim, conclui-se que ¢ possivel portar o ambiente para uma plataforma

diferente daquela utilizada atualmente.

A Biblioteca de modulos estd ligado ao nucleo de simulagdo, sendo
encarregada do instanciamento dos objetos executaveis associados aos modulos. Nos
momentos iniciais do processo de tradu¢ao do simulador grafico ¢ realizado o
instanciamento dos objetos modulares, sendo posteriormente repassados ao nucleo de
simulagdo, através de uma interface publica que atende a demanda comunicacional entre

biblioteca ¢ nucleo de simulagao.

3.2.5 Arquitetura de modulo

O modulo de simulagdo sera o elemento basico de um experimento, resultado
da unido de um modelo de conhecimento com a interface de integragdo. Essa interface
formalizard um conjunto de facilidades orientadas no sentido de compor um meio de troca
de mensagens responsavel pela mediagdo entre um modelo e o ambiente de simulacao,
realizando a conexdo de forma padronizada proporcionando versatilidade e independéncia
funcional, utilizando portas para envio de mensagens, as quais disponibilizam aos médulos,
métodos de escrita e leitura de dados, ndo onerando os modulos quanto a organizacdo da

informagao no canal de comunicagao.

Um modulo sera representado por uma classe derivada de uma classe genérica,
onde serdo definidas as funcionalidades béasicas. Este método de construcdo utiliza uma
propriedade denominada polimorfismo [7], que significa a capacidade de um operador

executar a acdo apropriada dependendo do tipo do operando fornecido. Esta forma de

46



criagdo permite que sejam definidas funcionalidades inerentes ao modelo, facilitando o
entendimento do dominio do problema, na medida em que organiza, sem prejuizo
funcional, métodos com denominac¢do padronizada, os quais podem requisitar agdes
especificas do modulo através da invocagdo de um método associado a ac¢do pretendida.
Assim, existem métodos que pertencem a interface de comunicacdo e outros que fazem
parte do modelo que estd sendo desenvolvido. O modulo deverd ser encapsulado,
constituindo um objeto fechado, com funcionamento unico, definido por um cédigo de
programa na linguagem C++ [7,8,16,17], com area de armazenamento propria e parametros
restritos, dotado de mecanismos suficientes para suportar e coordenar suas atividades,

possuindo uma interface de acesso.

Médulo

Bloco Modelo

$

<<Interface>>
Comunicagéo

/ I

<<|nte;face>>r <<Interface>>
Porta de Saida Porta de Entrada
<<Interface>> <<Interface>>
Porta de Entrada Porta de Saida
Ambiente

Figura 15: Arquitetura de modulo
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3.2.6  Interface grafica

A aparéncia dos aplicativos desenvolvidos e demais elementos invocados
durante o ato de criagdo de uma aplicacdo serdo padronizados, estando associados ao
gerenciador grafico Motif [9]. Os elementos mais comuns listas de opgdes, caixas de
didlogos contendo botdes de ativacdo e selecdo, lacunas para preenchimento e listas de
objetos disponiveis, sendo conhecidos como elementos modais de didlogo de uma interface.
Estes elementos terdo a fungdo de gerenciar e configurar o cendrio criado pelo usuario. O
acesso aos itens disponiveis nesta ferramenta sera realizado através do mouse. O ambiente
de simulagdo estd fortemente apoiado na manipulagdo de uma planilha grafica que esta
disponivel continuamente para realizagdo de modificagdes. Dessa forma, quando o
ambiente ¢ invocado apresenta-se ao usuario uma planilha inicialmente vazia, a espera de
insercdo de elementos. A tela principal estd subdivida em trés regides: a barra de
comandos, a planilha grafica e campo de identificagdo de simula¢do, como mostra a figura

15.
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Files Options  Execute < Barra de
Comandos

Planilha
grafica

A

Simulator Name : No Name

Ve

Identificdo
de simulador

Figura 16: Regioes da tela principal

A Barra de Comandos ¢ utilizada para abrigar o topo da hierarquia de
comandos possiveis no ambiente. Nesta regido estdo presentes os comandos disponiveis a
operagao do ambiente. O acesso serd realizado posicionando-se o cursor associado ao
mouse sobre algum comando e em seguida aciona-se o botdo de sele¢do (da esquerda) do
mesmo. Este ato ocasiona o aparecimento de um menu de opcdes. Uma vez apresentado o
menu pode-se selecionar uma op¢ao de forma analoga a descrita anteriormente. A Planilha
grafica ¢ utilizada para a construcdo dos aplicativos. Esta regido ¢ sensivel ao acionamento
dos botdes do mouse, quando este estiver sobre esta regido. O resultado desta agdo esta
associado ao modo de edigdo vigente. A area Identificacdo de simulador ¢ utilizada para
associar um nome qualquer de identifica¢do ao aplicativo desenvolvido na planilha grafica.
O acionamento do botdo de selegao do mouse sobre o comando FILES presente na barra de
comandos, ocasiona o aparecimento do menu de opg¢des. A aparéncia dos menus de
comandos e as acdes associadas serdo apresentadas nas figuras e nas tabelas a seguir

respectivamente.
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Files  Options  Execute

New

Open Simulator

Save as ...

Save ...

Simulator Label

Open Library
Exit

Simulator Name : No Name

Figura 17: Comando do menu Files

Comando

Acao associada

New

Descarta o aplicativo que estava em uso, liberando todos os recursos alocados,
apresentando uma planilha vazia.

Open Simulator

Invoca o aparecimento de uma janela de didlogo, onde se pode procurar e
selecionar uma aplicac¢do anteriormente salva. Selecionando um arquivo contendo
uma aplicag@o, esta sera apresentada na planilha grafica, trazendo consigo todas as
informagoes e estados a ela associados.

Save as

Invoca o aparecimento de uma janela de didlogo, onde se pode escolher uma
localidade designada para abrigar uma aplicacdo nunca antes salva. Nesta janela
deve-se definir o nome real do aplicativo, que ndo deve ser confundido com
aquela apresentado no campo Simulator Name. Um nome real sera aquele que
podera ser visualizado no sistema de arquivos do computador.

Save

Funcionalidade semelhante a Save as, com a diferenca de que o acionamento néo
invoca o aparecimento de nenhuma janela, salvando as modificagdes realizadas no
aplicativo presente na planilha grafica.

Simulator Label

Invoca o aparecimento de uma janela de didlogo, onde o usuario pode escolher um
nome de identificagdo significativo para o aplicativo.

Open Library

Invoca o aparecimento de uma janela de didlogo, denominada de biblioteca, onde
se pode escolher um moédulo.

Exit

Esta opg¢do finaliza a utilizagdo do ambiente.
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Tabela 2: Opg¢des do menu Files

Files Options  Execute

Edition Mode
Graph Display

Report Simulation

Simulator Name : No Name

Figura 18: Comando do menu Options

Comando

Acao associada

Edition Mode

Invocar o aparecimento de uma janela de didlogo, onde se pode escolher qual o
modo edi¢do aplicado sobre os elementos presentes na planilha grafica.

Graph Display

Invocar o aparecimento de uma janela de apresentacdo grafica. O contetido
apresentado esta associado a um resultado obtido com a execugao do aplicativo.

Report Simulation

Disparar a gera¢do de um relatério contendo um sumario a respeito do aplicativo
que esteja presente na planilha grafica.

Tabela 3: Opg¢des do menu Options
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Files  Options  Execute

From Initial

Run

Simulator Name : No Name

Figura 19: Comando do menu Execute

Comando Acao associada
From Initial Disparar a execug@o total do aplicativo presente na planilha grafica.
Run Disparar a execugdo parcial do aplicativo.

Tabela 4: Opgdes do menu Execute

3.2.3 Construcao de aplicativos

A rotina de constru¢do de um aplicativo serd constituida pela selecdo de
modulos da biblioteca e posterior inser¢do na planilha grafica. Esta rotina sera executada
até construcdo final do aplicativo desejado. Uma vez inseridos os moddulos, passa-se a
conecta-los e como conseqiiéncia natural deste processo serd o estabelecimento de uma

relacdo de dependéncia entre modelos, onde a dependéncia serd suportada pelo
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estabelecimento de uma conexdo entre portas de comunicagdes presentes em moddulos
envolvidos. A conexao de todos os modulos presentes na planilha grafica significa que uma
versao do aplicativo desejado foi construida. O proéximo passo serd ajustar as informagdes
associadas aos modulos. Um exemplo simplificado de aplicativo ¢ apresentado na figura

19.

O aplicativo construido sera representado por um conjunto de modulos
interconectados, configurando uma malha de dependéncias, na qual um moddulo serad
executado apenas quando os outros moédulos antecessores tiverem sido executados. A
constru¢do da malha de dependéncias significa proceder a conexdo adequada entre os
modulos, ligando-se a saida de dados de um moddulo & entrada de outro. Informagdes
adicionais associadas aos modulos sdo inseridas com o objetivo de parametrizar as
operacdes internas realizadas e estdo disponiveis ao usuario, mediante o posicionamento do
cursor do mouse sobre o icone representativo do modulo e acionando o botdo direito do

mouse. Esta acdo apresenta ao usudrio uma janela contendo uma planilha de pardmetros

semelhante a apresentada na figura 20.

Files Options  Execute

Conexao Identificag¢do

Logica /' de modelo
Module 1 Module 2 “

Conector

de entrada— > ] E 'E E T fijeo lleiC(;z(i)r

] Corpo do
Simulator Name : No Name Bloco

Figura 20: Exemplo de um aplicativo
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Identificagao

Parameter’s Model GerRet 1T de modelo
Panﬂilha de
parametros

‘ﬁi AgGes

Cancel

Figura 21: Caixa de didlogo contendo informagdes paramétricas

O conjunto de informagdes apresentado na planilha de pardmetros devera ser
ajustado pelo usudrio de maneira que represente a forma deseja de funcionamento do
moédulo. Quando os ajustes estivem concluidos, deve-se ratificar este estado, acionado o
botdo OK, o que ocasiona o desaparecimento da janela. Quando o conjunto de modificagdes
realizadas ndo corresponde ao desejado, pode-se reverter a situagdo para os valores iniciais,
acionando-se o botdo Default, ou recuperar o conjunto de anterior de modificacdes,

acionando-se o botdo Cancela.

Apb6s a execucdo do aplicativo serdo gerados resultados os quais serdo
armazenados no sistema de arquivos do computador. Estes arquivos conterdo informagoes
relativas ao processamento realizado anteriormente, os quais poderdo ser apresentados de
forma textual (planilhas) ou grafica (curvas). Estes resultados podem ainda conter dados
basicos para outros calculos realizados de forma eletiva. Este conjunto de calculos serad
apresentado ao usuario de forma semelhante ao apresentado para obtencao de informacdes
paramétricas, com a ressalva de que previamente deve-se selecionar o modo de

apresentacao.
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3.3 Implementacao funcional

Os conceitos apresentados nos componentes serdo utilizados na construcao do
ambiente através de uma proposta de relacionamento entre os componentes definidos
anteriormente, como mostrado na figura 5.1 e 5.2. Todos os componentes que serao
utilizados no projeto serdo especificados da seguinte forma: identificagdo do componente,

problema solucionado, solugdo proposta e conseqiiéncia de uso.

3.3.1 Gerenciador Sistémico

O ambiente de simulagdo necessita de uma geréncia centralizada capaz de
coordenar o armazenamento e tramite de informagdes entre as estruturas de dados. O
gerenciador sera responsavel por ativar as fungdes do sistema, coletar informagdes
relacionadas a estrutura de simulacdo traduzindo-as para um formato aceito pelo
gerenciador de execucao, receber alarmes e os redirecionar para um destinatario, apresentar
alertas, obter informagdes provenientes de um arquivo de script, contendo comandos, que
devem ser aplicados ao simulador sem a necessidade de auxilio grafico e isolar os
elementos internos do ambiente da por¢do dedicada a apresentagdo grafica. A centralizacao
da tarefa de gerenciamento proporciona um modo rapido de constituir esse componente,
pois agrega versatilidade e facilidade de substitui¢do. A figura 22 apresenta o diagrama de

classe referente ao gerenciador sistémico.

55



Nucleo Estrutural
(from Nucleo Estrutural)

ssociarCanvas()
ssociarArquivo()
tualizarModoEdicao()
dicionarGrade()
erificarEstado()
SalvarEstrutura()
RecuperarEstrutura()
Destruirlnfo()
GerarSeqAvaliacao()
Bloco()
Conexao()
Parametro()
Selecao()
PosProc()
ObterSeqAvaliacao()
CbEstruBt()
CbExtruExpose()

Associagédo

SelecaoArquivo
(from Componentes Estruturais)

InicializarWin()
presentar()
Ocultar()

LimparBox()
SetarModo()
InfoLoad()
OpenSearchProc()
OpenDirSearchProc()
CallBackBtCancel()
CallBackBtOk()
tM()

tu(

tribuirRefVisual ToEstru()
tribuirRefEstruToVisual()

Arquivo
(from Armazenamento)

IdArquivo()
brirArquivo()
FecharArquivo()

Ident()

Salvar()

Recuperar()
rquivoValido()

estarExistArq()
FinalizarCol()
RecuperarCol()
ObterLabelArq()
ObterTamReg()
ObterldArq()

BoxVisual

(from Classes Abstratas)

dicionarAtributo()

ColetarVal)()
ColetarValUsr()
tualizarOpcVal()
presentar()
Ocultar()
ObterQtdAtributo()
ObterQtdCanvas()
ObterCanvas()
tualizarSimLabel()
ssociarldModulo()
ssociarldBloco()
ObterldModAssociado()
IniciarBt()
IniciarDfval()

tivarFunUsr()
tivarCtrIBuf()

y

Biblioteca
(from Modelo)

ObterldModSel()

CriarWinPar()

ObterlnfoModulo()
presentar()

Desativar()
IdModSel()
InstaciarModulo()
DeletarModulolnst()

Figura 22: Diagrama de classes do Gerenciador sistémico
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3.3.2 Nucleo de simulacao

Para a execu¢do de um simulador € necessario o provimento de uma base de
suporte para as tarefas relacionadas a execu¢do dos moédulos, pois o nicleo de simulagao
recebe mensagens contendo a estrutura de um simulador (originalmente em estado grafico),
juntamente com uma mensagem de script, € de posse destas informagdes, deverd construir
uma representagdo computacional executavel. O suporte oferecido baseia-se na organizagao
uma lista de instancias de moddulos, a qual define a seqiiéncia seguida no momento da
execucao. Isso feito, os modulos sdo instanciados, executados e os resultados enviados a
um componente especializado na guarda de informagdes e os alertas ocorridos sdo enviados
ao suporte visual. A figura 23 apresenta o diagrama de classe referente ao nucleo de

simulagao

3.3.4  Suporte Visual

Um ambiente de simulagdo equipado com um gerenciador grafico ¢ muito
dependente de sua filosofia funcional, a qual determina o modo de operagdo e apresentacao
dos objetos visuais envolvidos. A manipulagdo interna das estruturas de um simulador serd
realizada em resposta a estimulos gerados pelo gerenciador grafico, fato este que tende a
monopolizar as atengdes no ambiente. Por esse motivo, serd construida uma interface de
comunicagdo grafica publica, orientada a mensagens, independente do gerenciador grafico,
na qual os eventos provenientes do gerenciador grafico disparam procedimentos dentro da
estrutura do ambiente, denominados callbacks [9]. Cada gerenciador grafico possui uma
estrutura evento distinta, ocasionando a necessidade de tradugdo de formato para uma
estrutura de evento padronizada, que ¢ entdo aplicada ao ambiente. Assim, seja qual for a
estrutura do evento gerado, os procedimentos de callbacks sempre receberam os dados da
mesma forma, isolando o gerenciador grafico, e assim podendo substitui-lo. Esta facilidade
de adequacao faz com que o ambiente seja operado por qualquer gerenciador grafico, o que

implica em portabilidade. A figura 24 apresenta o diagrama de classes abstratas aplicadas
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ao suporte visual, a figura 25 apresenta o diagrama de classe referente as ferramentas

graficas e a figura 26 apresenta o diagrama de classe referente as caixas de visualizagao e

dialogo.
Lista Bloco
(from Util) (from Componentes Estruturais)
VariavelPublica Inseririnfo() Pesquisarld()

Deletarld()
presentar()
sswociarCanvas()

Bu scarnfo()
Bu scarnnfoldpos()
De letarlnfold() —

Recuperar() <

tualizar )
Inserir() 0 De letarl nfo Idp os() ConstruirCoordBloco()
DelecaoTotal() presentarTotalBloco()
Peletar( IniciarinfoMod()

CalcularTamLista ()

Ordenar() PesquisarPerBloco()

\ presentarBox () PesquisarCon()
DelecaoParcial() ObterCon()

\ e
7| @AdicionarObjObterPerCon()
Conexao > —17 / < / Construir2()

(from Componentes Estruturais) / ‘

/ \ ( -
dicionarObj() y
IniciarNovaConexao() \ ~ LsBoxInfo A \L
ConstruirSeg() ~ e B / Parametro
FinalizarSeg() d )
\ ) (from Componentes Edruturais)

ConstruirPerSeg() e perator=() /
perator<() .
Inserir()

nalisarTermino()

justarCoordFinal() \ perator==()

presntarSeg() / Recuperar()
DeletarCone() / gruparinfo()
ConstruirCoordRet() \ / Salvar()

ssociarCnavas() presWin()

presentarCone() \ \/ \L InicializarDfval()
FinalizarConexao() NudeoSimulacao
IniciarConstSeg() /

presentarNomeSeg()

GerarSeqExe() /

presentarTotalConexao() & ExeSim() /
SimularSeq() L

PadronizarSeg()

Rieseatariistascdl) ConectarPortaEntrada()

InicializarParMod()
InicializarPortas()
TransferirPar()
VerificarAtivarMod()
CriarEstruSuporte()
CriarEstruExecucao()
ExecutarPosProc()
ExecutarPosProcPort()
ExecutarPosProcAuto()
InicializarVarPub()

DesativarConstrucao()
ObterPerSeg()

Figura 23: Diagrama de classes do Nucleo de Simulagado
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BoxVisual_Base

(from Caixas de Visualizac¢éo)

Raiz

&

bterCanvas()
tualizarSimLabel()

dionarAtributo()
ColetarVal()
ColetarValUsr()

tualizarOpcVal()

presentar()
Ocultar()

ObterQtdAtributo()
ObterQtdCanvas()
tualizarSimLabel()
ssociarldModulo()
ssociarldBloco()
ObterldModAssociado()
CBWin()
InicializarDfVal()
tivarFuncUsr()

Painel
(from Caixas de Visualizagéo)

tivarCtriBuf()

|

|

v

BoxVisual

dicionarAtributo()
ColetarVal)()
ColetarValUsr()
tualizarOpcVal()
presentar()
Ocultar()
ObterQtdAtributo()
ObterQtdCanvas()
ObterCanvas()
tualizarSimLabel()
ssociarldModulo()
ssociarldBloco()
ObterldModAssociado()
IniciarBt()
IniciarDfval()
tivarFunUsr()

CopiarWinToBfval()
CopiarWinToUsrval()
CoppiarBfvalToWin()
CopiarDfvalToWin()

0

tivarCtriBuf()
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ScrollList P ushButton Radi oBox Option TextField
ObjetoVisual_Base SepEEIer
CallBack

;:operator=()
dicionarObj()
dicionarArg()
dicionarString()
dicionarFunCtrl()

i0

0
0

ObterV al()
ObterValDef()
tualizarOp cVal ()
DesativarSelecao()
CalcularDim()
dicionarld()
dicionarCal IBackSys()
dicionarCal IBackWin ()
presntan)

Ocul tan()
Sensobilidade()
CalcularDimOb ()

|
v

ObjetoVisual

ValorParametro

.::operator=()

Figura 25: Diagrama de classes das ferramentas graficas do Suporte Visual

Sensibilidade()

ObterVal()

ObterValDef()
tualizarOpcVal()

CalcularDim()

ObterldLocal()

DesativarSelecao()
dicionarld()
dicionarCallbackSys()
diciobarCallbackWin()
apresentar()

Ocultar()
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CallBack

BoxVisual_Base
(from Classes Abstratas)

(from Ferramentas Graficas)

operator=()

dionarAtributo()

ObterQtdAtributo()
ObterQtdCanvas()
AtualizarSimLabel()
AssociarldModulo() ‘
AssociarldBloco()
ObterldModAssociado() ‘

ObjetoVisual_Base
\ (from Ferramentas Graficas)

CBWin()
InicializarDfVal() v .ObterVaI()
[®obterVvalDef()
[®AtualizarOpcVal()
CopiarWinToBfval() [®DesativarSelecao()
CopiarWinToUsrval() .CalcularDim()
CoppiarBfvalToWin() s
CopiarDfvalToWin() E®Adicionarld()
OcultarBtOKk) [®AdicionarCallBackSys()
presentarBox() [®AdicionarCallBackWin()
[®Apresentar()

[®ocultar()

Painel

[®sensobilidade()
[®calcularDimObj()

Raiz

ObterCanvas()
tualizarSimLabel()

AtributoVisual

CriarAtributo()
ConstruirBarraMenu()
ComputarParLinha()
AdicionarPullDonwMenu()
IncrementarColuna)

Figura 26: Diagrama de classes das caixas de visualiza¢do do Suporte Visual
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3.3.5 Nucleo Estrutural

Sera um conjunto de estruturas de apoio a edicdo grafica onde todas as
implicacdes relativas ao manuseio grafico serdo satisfeitas. Essas estruturas preenchem a
necessidade de uma ferramenta de identificagao de regides graficas no simulador sensivel a
movimentacdo do mouse e que representasse um simulador como uma arvore de
dependéncias, a qual seria utilizada para organizar a seqiiéncia de execu¢ao do simulador.
Dessa forma, poder-se-ia expandir as funcionalidades graficas de acordo com a
necessidade, na medida em que se adiciona nova caracteristica aos modulos, incrementa-se
as estrutura de apoio, obtendo flexibilidade de representacdo visual. A figura 27 apresenta o

diagrama de classe do nucleo estrutural.

3.3.6  Servicos de Pos-Processamento

O ambiente de simulagdo estara apto a realizar tarefas adicionais relacionadas a
geracdo de dados complementares mediante solicitagdo, sendo gerados a partir dos dados
calculados anteriormente no processamento principal. Esse processo serd semelhante ao
processamento principal, com o diferencial que apenas determinadas cole¢des de dados
serdo construidas. A forma de apresentagdo das varias colegdes dados também ¢ alvo de
pos-processamento. Os resultados obtidos que possuem significado grafico serdo
apresentados nessa forma, e os que ndo, serao exibidos como relatorios em formato textual.
Essa forma de apresentagdo confere versatilidade de apresentacdo aos resultados obtidos

através do ambiente.
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DesenhoVisual

(from Componentes Estruturais)

Conexao

(from Compo nentes Estruturais)

CriarTabCoreq)

SetarLinhaContinua()
SetarLInhaPontilhada()
LimparArea()

I ——

Bloco
(from Compone ntes Estruturais)

Pesquisarld()

Deletarld()

presentar()
sswociarCanvas()
ConstruirCoordBloco()

\V4

presentarTotalBloco()
IniciarinfoMod()
PesquisarPerBloco()

Grade

(from Componentes Estruturais)

PesquisarCon()
ObterCon()

dicionarObj()
IniciarNovaConexao()
ConstruirSeg()
FinalizarSeg()
ConstruirPerSeg()

nalisarTermino()

justarCoordFinal()

presntarSeg()

DeletarCone()

ConstruirCoordRet()
ssociarCnavas()
presentarCone()

FinalizarConexao()

IniciarConstSeg()

presentarNomeSeg()

presentarTotalConexao()

PadronizarSeg()
presentarListaSeg()

dicionarObjObterPerCon()

DefinirLinCol()
erificarOcp()
tualizarOcp()
ssociarCanvas()
dicionarGrade()
CalcularDimBloco()
InicializarGrade()

Construir2()

SequenciaAvaliacao

(from Componentes Estruturais)

RN |
N Vo

N

GerarSeq()
ObterSeq()
DeletarSeq()

\VJ

Nucleo Estrutural

A

Asso ciarCanva )

Selecao

(from Componentes Estruturais)

Asso ci arArquivo()
AtualizarModo Edicao()

dicionarGrad e()

dicionarObj()

dicionarBloco()

dicionarConexao()
DesativarSelecao()
DeletarSelecao()
RemoverConexao()
RemovarBloco()

VerificarEstado()
SalvarEgrtura()

Re cuperarEstrutura()
De gmirlnfo ()
GerarSeqAvaliacao ()

‘\\7}\\>

Parametro
K~ =

(from Componentes Estruturais)

Inserir()
Recuperar()
gruparinfo()
Salvar()
presWin()
InicializarDfval()

A

Figura 27: Diagrama de classes do Nucleo Estrutural
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3.3.7 Servicos de Armazenamento

Este servigo serd composto por um componente especializado em armazenar
informagdes responsaveis por suprir as necessidades de informagdes disponiveis em meio
magnético, armazenadas de forma heterogéneas, constituidas por diversos arquivos com
arranjos singulares, implicando na necessidade de gerenciamento de muitos formatos de
arquivos. A interface construida para esse servico suportara a veiculagdo de diversas
estruturas de dados através da solicitagdo ao cliente do servico de um cabegalho descritivo
onde constardo informagdes relativas ao arranjo dos dados. Com estas informagdes pode-se
organizar um arranjo padrdo, onde todos os dados sdo alocados de forma ordenada. Quando
do momento de carga destes dados, o cliente requer os dados do arquivo, e terd como
resposta um apontador para uma area de dados nao formatada. O cliente devera proceder a
transferéncia dos dados para uma area onde estes dados tenham significado. Assim, pode-se
construir um componente que atenda todas as necessidades. A figura 28 apresenta o

diagrama de classe do servigo de armazenamento.

Amuivo
WdArquivo() Amuivo_base
L#AbrirArquivo() Arauive Txt WR
“@FecharArquivo() B ochaArquivo () g =7
i/ dont Sident) ——
Salvar() &2 lvar() X
4¥Recuperar() < — —— SRe cupe @)
ﬁ-ArquivoV'aIido() dQtdColecao() 7/7\,,,
::.eSt"".rEX'S"Arqo HOb terLab el Ar() "1 Arquivo_Txt_RD

inalizarCol() %ObterTamReg()
- feeperesl () $FinalizarCol()
“FObterLabelArq()
LObterTamReg() f
LObterldArq()

/
Amuivo_Bin_WR Arquivo_Bin_RD

Figura 28: Diagrama de classes do Servigo de Armazenamento
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3.3.8 Biblioteca de Modelos

A biblioteca sera um repositéorio de modelos funcionais, representando o
historico de todo o trabalho realizado em termos de producdo de conhecimento,
disponibilizado em formato adequado a simulagdo, sendo composta por classes de objetos
representando os modelos. A manutengcdo desta biblioteca sera feita através de um
aplicativo separado, responsavel por atualizar a interface de apresentacdo da biblioteca. Os
produtos de manuten¢do da biblioteca serdo agregados ao ambiente em tempo de
compilacdo, tarefa realizada pelo administrador do ambiente. Essa forma de construcao
simplifica o projeto, pois o ambiente ndo necessita de elementos externos para seu
funcionamento, mas implica na impossibilidade de atualizagcdo da biblioteca por parte do
usuario final. Sendo assim, a proposta do ambiente ¢ aplicavel a situagdes onde a dinamica
de criagdo de novos modulos seja em escala moderada. A figura 29 apresenta o diagrama
de classe gerado dinamicamente, a figura 29 apresenta o diagrama de classe da Biblioteca

de Modelos e a figura 30 apresenta o diagrama de classe do modelo de biblioteca.

BibMenu BibSel BibMdLst

Figura 29: Diagramas de classes geradas dinamicamente
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NRULtil

E NR

ERFC

CallBack

(from Ferramentas Gréaficas)

;0 perator=()
dicionarObj()
dicionarArg()
dicionarString()
dicionarFunCtrl()

ObterObj()
ObterString()

i

MatLib

Modulo_base
(from Modulo)

IniciarVetParGlo()

FunAjustParGlo()

FunPosProcPort()
presDado()

ExecutarFuncao()

FunPosProc()

InicializarMod()
tivarMetPub()

Wiy

vV

Biblioteca

ObterldModSel()
CriarWinPar()
ObterinfoModulo()
presentar()
Desativar()
IdModSel()
InstaciarModulo()
DeletarModulolnst()

(from Dinamico)

BibSel

Bib MdLst
(from Dinamico)

BibMenu
(from Dinamico)

BoxVisual
(from Classes Abstratas)

dicionarAtri bu to()
Coletarval)()
ColetarvValUsr()
tualizarOp cVal ()
pres ntar()

Ocul tar()
ObterQtdAtrib uto ()
ObterQtdCanvas()
ObterCanvas()
tualizarSimLabel()
ssociarldModul o()
ssociarldBloco()
Obterd dM od Associad o()
IniciarBt()

IniciarDfval ()
tivarFunUsn()
tivarCtriBuf()

Figura 30: Diagrama de classes da Biblioteca de Modelos
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Porta

brir()
IdPorta()

Salvar()

Ident()

T estarExistArq()
FinalisarCol()
ObterTamReg()
Obterldpos()

RecuperarCol()

Arquivo
(from Armazenamento)

IdArquivo ()
brirArquivo()
FecharArquivo()

Ident()
Salvar()
Recuperar()
rquivoValido()
estarExistArq()
FinalizarCol()
RecuperarCol()
ObterLabelArm ()
ObterTamReg()
ObterldArq()

MatLib

(from Biblioteca) ——

Modulo_base

7

IniciarVetParGlo()
FunAjustParGlo()
FunPosProcPort()
presDado()
ExecutarFuncao()
FunPosProc()
InicializarMod()
tivarMetPub ()

ApresMenu

NR
(from Biblioteca)

NRUtil
(from Biblioteca)

ERFC
(from Biblioteca)

IncDe f

—— - Modelo
E&int tipo -
. - .
E5ApresAtributo *atributo,info1 T
A
‘ BibMenu BibSel BibMdLst
‘ (from Dinamico) (from Dinamico) (rom Dinamico)
ApresAtributo

{&int tipo,argumento
E5char *argumento2
E5void (*callback)(void *)

Figura 31: Diagrama de classes de modelo de biblioteca
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Capitulo 4

Estudo de Caso

4.1 Defini¢ao de abrangéncia

Neste capitulo serdo apresentados os resultados gerados por um simulador
construido no ambiente PcSImFO e a potencialidade do ambiente no provimento de
facilidades ao ato de projetar e codificar modelos, baseando a constru¢do de simuladores
no uso de modelos presentes em uma biblioteca, evidenciando detalhes de conexdo e
relacdes de dependéncia que apresentam o ambiente como uma forma eficiente de acesso
ao trabalho desenvolvido. Os modelos utilizados para teste foram obtidos na biblioteca em
uso do PcSimFO versdao Windows e o estudo desenvolvido tem o objetivo de apresentar as
facilidades ofertadas pelo ambiente. Os resultados obtidos foram certificados por
experimentos anteriores. A ambiéncia estabelecida apresenta o simulador na forma visual,
com acesso aos parametros associados ao modelo através de caixas de didlogos e os
resultados de execucdo em planilhas graficos adicionais. Além dos resultados principais
existem outros, que podem ser solicitados. Dessa forma, pode-se obter variados tipos de

informacgdes dos modelos, mediante a necessidade.

4.2 Topologia de teste

A topologia escolhida para teste ¢ um sistema de transmissao optico operando
em banda base, constituido por um gerador de padrao retangular, um driver de poténcia, um
laser, uma fibra 6ptica, um fotodetector, um pré-amplificador, um filtro ¢ medidor de taxa
de erro [18,19]. O gerador de padrdo ¢ responsavel por criar seqiiéncias binarias que

representam as informagodes digitais transmitidas. Conectado ao gerador temos um driver
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de poténcia responsavel pela modulagdo do laser conectado a sua frente. A saida modulada
do laser ¢ aplicada a uma fibra 6ptica que constitui o meio de transmissao de dados. A outra
extremidade da fibra estd conectada a um fotodetector responsavel pela transformagao do
sinal optico em elétrico. O sinal elétrico obtido ¢ aplicado a um pré-amplificador e
posteriormente a um filtro. Ao final, o sinal filtrado ¢ aplicado a um medidor de taxa de
erro, que avalia a qualidade do sistema de transmissdo construido. A figura 32 apresenta o

simulador construido.

[x] pesimfo [Ofs]a]

Files Options Execution

Gerfett Drivert LaserDFET Fibrahon FDiodo Predmp FilButt Ber

Figura 32: Simulador de um sistema 6ptico construido para estudo de caso

4.3 Organizacao de modelo

Os modelos s@o construidos utilizando-se o paradigma de orientacdo a objetos,
onde sdo definidos formalmente através de uma classe de objetos contendo atributos de
acesso privado e um conjunto de métodos que constituem a interface do objeto,
implementados na linguagem de codificagdo ¢ C/C++ [7,8]. Um modelo é constituido por
uma defini¢do de classe e um arquivo de inclusdo contendo variaveis e estruturas de dados
estaticas, onde estdo definidas: os simbolos utilizados, a apresentagdo da caixa de didlogo
contendo os atributos associados as informacdes paramétricas, os valores correntes para
cada um dos atributos e¢ a apresentacdo da caixa de didlogo associadas ao processamento

eletivo.
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4.4 Parametros globais

Existem informag¢des de dominio publicam disponibilizadas a todos os modelos
durante a execu¢do de uma simulagdo, sendo informacdes relacionadas as diretivas
genéricas utilizadas por todos os modelos. Durante o processo de tradugdo do simulador
grafico para o formato de execuc¢ao ¢ realizada uma cépia dos pardmetros globais para cada
instancia de modelo presente no simulador, de modo que esses parametros ndo possam ser
alterados durante a execu¢do do simulador. A definicdo de quais atributos e como sera o
arranjo de apresentagdo sao definidos internamente ao ambiente nao cabendo ao construtor
de aplicativos altera-los. A definicao da caixa de didlogo utilizada para apresentagdo desses
parametros ¢ realizada de forma analoga aos parametros locais. A figura 33 apresenta a

atual caixa de parametros globais.

Ll Global Parameter

# points @ --256 512 A 1ozd At 2048

IM Calculate all blocks

d Beinitilize random number ze

Figura 33: Caixa de dialogo contendo pardmetros globais
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4.5 Classe Modelo

A forma adotada para construcao de modelos inicia-se pela realizacdo de uma
copia de uma classe modelo, onde estdo definidos os métodos padrdo e as estruturas de
acesso padronizadas. Essa classe foi projetada de forma a herdar todos os métodos
presentes nas classes basicas construidas na biblioteca de modelos. A estrutura da classe
modelo foi construida em um arquivo com a extensdo modelo.cla e seu contetido serd

apresentado na seqiiéncia de codigo a seguir:

class MODELO: public MODULO_BASE, public ERFC
{

public:

INFOPARLOC vtploc[x];

MODELO_PLOC stploc;

T
MODELO () ;

~MODELO () ;

e

// Fung¢8es padradonizadas
bool ExecutarFuncao (int,void *),
FunPosProc (int);

//Funcbes dedicadas
}i

As estruturas de dados INFOPARLOC e MODELO PLOC sao utilizadas para
obter e disponibilizar informagdes para o processamento realizado internamente ao modelo.
Os métodos MODELO() e ~MODELO() serdao substituidos pelos construtores da classe
definitiva. As fungdes padronizadas sdo utilizadas pelo ambiente para ativar determinada
parte do coédigo. Para este estdgio de desenvolvimento pode-se entender que o modelo
possui apenas dois niveis de ativacdo, isto €, o nivel associado ExecutarFuncao() e
FunPosProc(). Nada impede que futuras atualizagdes possam utilizar um ntimero superior
de niveis de ativacdo, desde que sejam formas padronizadas de resposta sejam suportadas
para os modelos que ndo possuam os novos niveis implementados. As fung¢des dedicadas
sdo desdobramentos das fungdes anteriores. Os métodos de classe foram definidos em um
arquivo separado denominado modelo.C, sendo seu conteudo apresentado nas seqiliéncias

de codigos a seguir:
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#define LongIdtLst "Modelo"
#define ShortIdtLst "modl"
#define ClassIdtLst "Modelo"

O fragmento de cddigo anterior representa o cabecalho utilizado para de

identificacdo do modelo no momento de sua inclusdo na biblioteca de modelos.

#include <IncDefMod.h>
#include "Modelo.cla"

#include "ModeloInc.h"
void CbModelo (void *v);

O fragmento de cddigo anterior representa a regra de inclusdo necessaria a

definicao dos elementos internos ao modelo.

Modelo:: Modelo ()
{

// parametros locais e globais
// informacoes modulares
// atribuicao de vetores de variaveis

}

O fragmento de codigo anterior representa o construtor da classe onde sdo

disponibilizadas ao ambiente as estruturas de dados declaradas no modelo.

Modelo: :~Modelo ()
{
}

O fragmento de coédigo anterior representa o destrutor da classe onde sdo

finalizadas as atividades associadas ao modelo.

bool Modelo::InicializarMod()

{

// inicializag¢do das varidveis paramétricas
return true;

}

O fragmento de cddigo anterior representa o estdgio onde as variaveis que

contém os parametros sdo inicializadas.

bool Modelo::IniciarVetParLoc (void *vd,Modelo_PLOC *pl)

{

// atribuigdo de varidveils paramétricas ao vetor de acesso global
return true;

}
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O fragmento de codigo anterior representa o estdgio onde as variaveis
paramétricas sdo atribuidas a uma estrutura de dados que seré utilizada para acesso ao valor

dos parametros.

bool Modelo::ExecutarFuncao (int idseq,void *ptv)

{
// execugdo da fung¢do principal do modelo
return true;

}

O fragmento de coédigo anterior representa o método de acesso a fungdo

principal dos modelos, onde sdo realizadas a maioria das atividades.

bool Modelo: :FunPosProc (int opc)

{

// ativagdo das fung¢des eleitivas no pds—processamento
return true;

}

O fragmento de cdodigo anterior representa o método para ativar as funcdes

eletivas definidas par um modelo.

void CbModelo (void *v)

{

// fungdo de callback para a caixa de didlogo contendo os atributos
// representativos dos pardmetros do modelo

}

O fragmento de codigo anterior representa a funcdo de callback associada a

uma caixa de didlogo, onde podem ser tratados os eventos ocorridos no ambiente grafico.

4.1 Classe Porta

A classe porta ¢ uma classe de servigo utilizada para prover um meio de
comunica¢do do modelo com o exterior. Os dados que entram e saem do modelo sdo
armazenados em arquivos de dados. Esses arquivos sdo suportados pela classe de servigo
ARQUIVO que oferece uma interface capaz de organizar dados em forma de colegdes, de
forma ser possivel o armazenamento de varias cole¢cdes de dados em um tUnico arquivo
fisico, sendo cada cole¢do de dados identificada por uma seqiiéncia alfanumérica. Para

utilizar uma colecao de dados deve-se fornecer uma identificagdo e o tamanho dos registros
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a serem armazenados. Para recuperar uma colecdo deve-se novamente fornecer a
identificacdo de colecdo e como resultado sera apresentado um apontador para uma area de
dados genérica, cabendo ao solicitante a interpretacdo correta dos dados através de um cast
para formato adequado. O nome do arquivo fisico do arquivo gerado e a quantidade de
arquivos necessarios a total conectividade do modelo sdo providos pelo ambiente de

simulagdo, na forma de vetores de portas de comunicacao.

class PORTA

{
ARQUIVO *arquivo;

int acesso, // WR, RD

tipo; //_BIN, _TXT
/e ——
PORTA() ;
~PORTA () ;
S e

void Fechar();

bool Abrir(),
IdPorta (int, IDARQ *),
IdPorta (int, IDARQ *,char *),
Salvar (void *),
Ident (char *),
Ident (char *,int,int),
TestarExistArqg(),
FinalisarCol ();

int ObterTamReg(),
ObterIdpos () ;

char *RecuperarCol();

};
4.1 Construciao de modelo

O presente estudo de caso ira apresentar a construgao de um modelo de uma
fibra monomodo. Esse modelo foi escolhido por utilizar todos os recursos disponiveis na
interface de modelo. O cédigo original do modelo foi obtido da versao para Windows,

apresentada no Anexo A.

4.1.1 Parametros

Esse modelo possui o conjunto de pardmetros apresentados na tabela 5, onde

constam as variaveis de retorno, o texto de pergunta que ird figurar na caixa de didlogo e os
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valores correntes. Na tabela 6 sdo apresentados as diretivas para acesso ao processamento

eletivo.

Identificagcao de Texto de Pergunta Valor
Parametro Padrao
lambda Wavelenght, 1lbda 1550
L Fiber length, L (Km ) 10
D Dispersion coef., D (ps/nm . Km) 17
S Diferential disp. coef., S ( ps/nm”"2.Km ) 0.05
Alpha Atennuation coef., alpha (dB/Km ) 0.25
loss Coupling loss, loss (dB) 0

Tabela 5: Parametros do modelo de uma fibra monomodo

Texto de Pergunta

Optical Power, Pf(t)

Chirp, dv(t)

Stationary Noise Dens, Srp(t)

Transfer Function, Hf(t)

Stationary Noise Dens, Srp(t)

Transfer Function, Hf(t)

Results

Tabela 6: Diretivas para processamento eletivo de uma fibra monomodo

4.1.2  Definicoes de estruturas de dados

As defini¢des sistémicas associadas a um modelo s3o agrupadas em um arquivo

de inclusdo (extensdo .h), onde sdo declaradas as estruturas de dados utilizadas pelo

modelo. Toda veiculagdo de informagdo no modelo que envolva o exterior serd feita

76




utilizando-se uma estrutura de dados, ndo importando o formato dessa estrutura, pois a
interface de modelo estd apta suportar dados de forma heterogénea. A seguir serdo

apresentados varios trechos de cddigo contendo definig¢des.

S/ RERERAFAHAAFRFAAFAFAHAS simbolos #AFRF#HFAFAHAFRFAHFAFAHAAHFRFAHHFAHFA
#define ID_FIBERPOWER 0
#define ID_CHIRP 1
#define ID_STATNOISEDENS 2
#define ID_TRANSFUNC 3
#define ID_RESULTS 4

O fragmento de cddigo anterior apresenta os simbolos que serdo utilizados ao

longo do codigo do modelo.

S/ #AFHFFF##### quantidade de conectores de dados ##H##FAFHFFFFAFHFFFFAFHFS
QTDCON fbmlgqtcon = {1,1,5};

O fragmento de codigo anterior identifica quantidade de conectores 16gicos que
estardo presentes na representagdo grafica do modelo e nimero de portas que serdao

alocadas para comunicagdo fisica durante o processamento.

S/ #RFRRARERF AR FAFAFH pardmetros locals #####FFFH#FAFFFHAFAFAFHAFAFAFHA
char

*fbm1p1310[] {"0", "1310", "1011, 1117", "0.0511, "0‘25", "0"},

*fbm1p1550[] = {"l ", "1550"’ "10", "1’7"’ "0.05", "0'25"’ "0"};

O fragmento de codigo anterior representa os valores correntes das variaveis

paramétricas.

S/ HAFRFHFFAFAAFA#A## menu da janela de parametros ####HFHFFFFHAFFFFAFHFIH
STAPRATRI fbmblrbl[10] = {

{OCNewLine, "F"},

{OVTitulo, "Wavelenght, lbda:"},

{occallBackl,"",NULL},

{OCHorizontall},
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{OVDefault, "0",NULL},
{OVLabel, "1310"},
{OVLabel, "1550"},
{OVLabel, "Other: "},
{OCEnd}};

O fragmento de codigo anterior representa a defini¢do de um atributo grafico
presente em um caixa de didlogo. O ato de definir um atributo consiste em atribuir um
titulo, uma possivel fungdo de callback [9], um valor corrente, associar limites e encerrar
formalmente a defini¢do. A existéncia ou ndo de um desses itens esta associada ao tipo de
atributo que esteja sendo definido. A defini¢do ¢ expressa na forma de um vetor do tipo
STAPRATRI, onde os diferentes niveis de definicdo utilizam a mesma estrutura, sendo a
distingdo realizada internamente ao ambiente. Essa forma de definicao ¢ bastante simples e

flexivel, sendo adequada ao tratamento estruturado em niveis de atributos.

STAPRATRI fbmltf01[8] = {
{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo, " "},
{ocCallBackl,"",NULL},
{OVIxtVis, "10"},
{OVTxtLen, "10"},
{OVDefault, fbmlpl1310[1]},
{VRTPFT},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmllbsep[3] = {
{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo, " "},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmltfl[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Fiber length, L ( Km ): "},
{ocCallBackl,"",NULL},

{OVTxtVis, "10"},

{OVTxtLen, "10"},

{OVDefault, fbmipl310([2]},

{VRTPFT},

{OCEnd} };

STAPRATRI fbmltf2[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Dispersion coef., D ( ps / nm . Km ): "y,
{oCCallBackl,"",NULL},

{OVTxtVis, "10"},

{OVTxtLen, "10"},

{OVDefault, fbmlpl310([3]},

{VRTPFT},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmltf4[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Diferential disp. coef., S ( ps / nm*2.Km ):"},
{ocCallBackl, "",NULL},

{OVTxtVis, "10"},
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{OVTxtLen, "10"},
{OVDefault, fbmip1310[4]},
{VRTPFT},

{OCEnd} };

STAPRATRI fbmltf5[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Atennuation coef., alpha ( dB / Km ): ",
{occallBackl, "",NULL},

{OVTxtVis, "10"},

{OVIxtLen, "10"},

{OVDefault, fbmlpl1310[5]},

{VRTPFT},

{OCEnd} };

STAPRATRI fbmltfé6/[8]
{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo, "Coupling loss, loss ( dB ): "},
{ocCallBackl1l,"",NULL},

{OVIxtVis, "10"},

{OVTxtLen, "10"},

{OVDefault, fbmlpl310[6]},

{VRTPFT},

{OCEnd}};

1
~

STAPRMENU fbmlmplocl[15] = {
{OVRadioBox, fobmblrbl},
{OVTextField, fbmltf01},
{OVLabel, fbmllbsep},
{OVTextField, fbmlitfl},
{OVTextField, fbmitf2},
{OVTextField, fbmltf4},
{OVTextField, fbmlitf5},
{OVTextField, fbmltfé6},
{OCEnd}};

STAPRMENU *fbmlvtmploc[3] = {fbmlmplocl,NULL};

A ultima por¢ao do fragmento de cddigo anterior representa o agrupamento das
defini¢des de todos os atributos em uma uUnica estrutura que simboliza um conjunto de
opcdes. Essa estrutura serd disponibilizada ao ambiente que se encarregara de construir
uma caixa de didlogo visual. Essa forma de definicdo de construgdes graficas torna o
processo de construcdo grafico totalmente transparente ao modelo. A caixa de diadlogo

resultante ¢ apresentada na figura 34.
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B Parameters of model FibrakMon

Havelenght, lbda : <™ 13210 o 155D 4 Other 3

Fiber length, L € Kn ¥ : faly]
Dispersion coef,, O { ps /A nn , Kn } : q7
Diferential disp, coef., 5 { ps 7 nn™2.Kn } 2 .05
Atennuation coef,, alpha { dB 7 kn } :

Coupling loss, loss { dB ) :

Iﬂefault IEancel

Figura 34: Caixa de diadlogo da classe fibra monomodo

S/ HRRFFFRFFFRFFF#HFHF menu da janela de pos—processamento #######FRFFFRFFFH
STAPRATRI fbmlppl[4] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Optical Power, Pf(t)"},

{occallBackl, "",NULL},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmlpp2([4] = {
{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo, "Chirp, dv(t)"},
{ocCallBackl,"",NULL},
{OCEnd}};

STAPRATRI fbmlpp3[4] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Stationary Noise Dens, Srp(t)"},
{occallBackl,"",NULL},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmlpp4[4] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Transfer Function, Hf(t)"},
{ocCallBackl,"",NULL},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmlpp5([4] = {
{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Results ..."},

{OCCallBackl,"",NULL},

{OCEnd}};

e



STAPRMENU fbmlmpproc[5] = {
{OVPushButton, fbmlppl},
{OVPushButton, fbmlppZ2},
{OVPushButton, fbmlpp3},
{OVPushButton, fbmlpp4},
{OCEnd}};
S /A FFRFAFFF A FFFF### modo de apresentacao de resultados ######HFHFHFAFFFFH
DEFARQ
fbmimdaprl[2] = {{MDGRAF,_BIN}},
fbmlmdapr2[10] = {{MDGRAF,_SDF},
{MDGRAF,_SDF},
{MDGRAF,_SDF},
{MDGRAF,_SDF},
{MDGRAF, _SDF},
};

MDAPRES fbmlmdapr = {fbmlmdaprl, fbmlimdapr2};

O fragmento de codigo anterior representa a definicdo e o agrupamento das

defini¢des associadas ao processamento eletivo.

4.1.3 Definicao da classe FIBRAMONI1

Apos a definicao das estruturas de dados utilizadas pela nova classe pode-se
iniciar o seu desenvolvimento. Para este estudo, a base do desenvolvimento ja foi realiza,
ficando apenas a adequa¢do do codigo a nova estrutura de modelo. Sendo assim, a nova

classe FIBRAMONT esta definida no fragmento de codigo a seguir.

struct defFBM1PLOC { int 1lbd; float lambda,L,D,S,alpha,loss; };
typedef struct defFBMIPLOC FBMI1PLOC;

//
class FIBRAMON1: public MODULO_BASE, public ERFC
{

public:

INFOPARLOC vtploc[10];

FBMIPLOC stploc;

FIBRAMONI () ;

~FIBRAMONI () ;

bool ExecutarFuncao (int,void *),
FunPosProc (int),
OpticalPower(),
Chirp(),
StationaryNoiseDens (),
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TransferFunction (),

Results (),

InicializarMod(),
IniciarVetParLoc (void *,FBMIPLOC *);

void LinearFiber (float [],float [],int,float,float, float,float, float);
};

Os métodos definidos para essa classe serdo apresentados nos proximos

fragmentos de codigos, sendo comentados e divididos por importancia funcional.

#define LongIdtLst "FbMonl"
#define ShortIdtLst "fbml"
#define ClassIdtLst "FIBRAMON"

#include "FibraMonl.cla"
#include "FibraMonlInc.h"

void CbFibraMonl (void *v);

O fragmento de codigo anterior representa o cabecalho de inicializagdao onde
estdo definidos quais arquivos de defini¢des serdo incluidos e as diretivas de identificacao

de classe ( FbMonl1, fbm1, FIBRAMON ).

FIBRAMONI : :FIBRAMONI ()

{

// parametros locais e globais
IniciarVetParLoc ((void *)&vtploc, &stploc);
IniciarVetParGlo ((void *)é&vtpglo, &stpglo);

e
// informacoes modulares

infomod.gcon = &fbmlgtcon;

infomod.mploc = fbmlvtmploc;

infomod.mpproc = fbmlmpproc;

infomod.mdapres = &fbmlmdapr;

infomod. funcbmpp = CbFibraMonl;

/T

// atribuicao de vetores de variaveis
ploc = vtploc;

pglo = vtpglo;

strcpy (idclasse,ClassIdtLst);

}

O fragmento de cddigo anterior representa o método construtor da classe,
responsavel em disponibilizar estruturas locais ao ambiente externo. Os comandos
IniciarVetParLoc e IniciarVetParGlo expdem as estruturas internas que abrigam os
parametros reservados e os globais respectivamente ao acesso externo. A estrutura infomod
presta-se para agrupar informagdes de origens diversas, utilizadas pelo ambiente para

organizar apresentacdo grafica dos modelos bem como as caixas de didlogo.
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//
bool FIBRAMONI::InicializarMod()

{

stploc.lambda = stploc.lambda * le-7;

stploc.L = stploc.L * leb;

stploc.D = stploc.D * 1.0e-10;

stploc.alpha = stploc.alpha * le-5;

stploc.S = stploc.S * 1.0e-3;

S -
return true;

}

O fragmento de codigo anterior ¢ utilizado para adequar os valores correntes

dos parametros as devidas unidades utilizadas nos calculos necessarios ao processamento.

//

bool FIBRAMONI::IniciarVetParLoc (void *vd, FBMIPLOC *pl)

{

int 1 = 0;

INFOPARLOC *v = (INFOPARLOC *)vd;

e
v([i++].s = (char *)&pl->1bd;

v[ii++].s = (char *)&pl->lambda;

v[i++].s = (char *)é&pl->L;

v[(i++].s = (char *)&pl->D;

v[ii++].s = (char *)&pl->S;

v[(i++].s = (char *)&pl->alpha;

v[i++].s = (char *)é&pl->loss;

e
return true;

}

O fragmento de codigo anterior apresenta a associagdo dos atributos de
parametros locais ao vetor de informagdes do tipo INFOPARLOC. Esse vetor sera utilizado
para enviar e receber informagdes das caixas de didlogo graficas associadas a também

representacao grafica do modelo na planilha de principal.

/7
bool FIBRAMONI::ExecutarFuncao (int idseqg,void *ptv)
{

float *y,*f,*H, *Se;

int n,i,tregn,treg2n;

if(!portain[0].TestarExistArqg()) return false;
portain[0] .Abrir();

if(!portain[0].Ident ("mainlix")) return false;
f = (float *)portain[0].RecuperarCol ();

tregn = portain[0].ObterTamReqg () ;

n = (tregn / sizeof(float)) - 1;
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O fragmento de codigo anterior é responsavel em executar a fun¢do principal
do modelo. No inicio do fragmento estd evidenciado o processo de abertura de uma porta
de comunicagdo ( portain[0].TestarExistArq() ), que representa o estabelecimento de um
canal de dados com o exterior. Apods a realizacdo da abertura da porta, pode-se escolher e

recuperar uma colecao de dados.

if(!portain[0].Ident ("mainly")) return false;
y = (float *)portain[0].RecuperarCol();

treg2n = portain[0].ObterTamReqg();

ApresDado (LongIdtLst, "-0",n,2,f,v);

LinearFiber (f,H,n,stploc.lambda,stploc.L,stploc.D,stploc.S,stploc.alpha);
portaout [0] .Abrir();

portaout [0] .Ident ("collx",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)f);
portaout [0] .Ident ("colly",treg2n, COLECAO),; portaout[0].Salvar((void *)H);

O fragmento de codigo retrata inicialmente a recuperacdo de uma colecdo de
dados presente na porta de entrada 0, identificada por mainly, e a criagdo abertura de uma

porta de comunicagdo de saida 0, onde serdo criadas duas cole¢des de dados collx e colly,

ApresDado (LongIdtLst,"-1",n,2,f,H);

if(stploc.L > 0) CMultiply (y,H,1,n);
portaout [0] .Ident ("mainlx",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)f);
portaout [0] .Ident ("mainly", treg2n, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)y);

// Sinal + ruido do Campo Optico em frequencia

delete f; delete y;

if(!portain[0].Ident ("colnx")) return false; f = (float

*)portain[0] .RecuperarCol ();

if(!portain[0].Ident ("colny")) return false; y = (float
*)portain[0].RecuperarCol ();

ApresDado (LongIdtLst, "-3.5",n,2,£f,y);

if(stploc.L > 0) CMultiply (y,H,1,n);

portaout [0] .Ident ("colnx",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)f);
portaout [0] .Ident ("colny",treg2n, COLECAO),; portaout[0].Salvar((void *)y);
ApresDado (LongIdtLst, "-3",n,2,f,v);

// Dens. espectral do ruido estacionario
delete f;
if(!portain[0].Ident ("col-x")) return false; f
*)portain[0] .RecuperarCol ();
if(!portain[0].Ident ("col-y")) return false; Se = (float
*)portain[0].RecuperarCol ();
ApresDado (LongIdtLst, "-4",n, 1, f,Se);
if(stploc.L > 0)

{

for (i=1; i<=n; i++) Se[i]=Se[i]*modulo2 (H[2*i-1], H[2%*i])};

}
portaout [0] .Ident ("col-x",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)f);
portaout [0] .Ident ("col-y",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)Se);
ApresDado (LongIdtLst, "-5",n,1,f,Se);

(float
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portain[0] .Fechar (); portaout[0].Fechar();

O fragmento de codigo anterior representa o restante de codigo pertencente a
fungdo principal e ao final, o fechamento da portas de saida, momento o qual sera

finalizada a operacdo de escrita.

free (H); delete Se; delete y; delete f;

return true;
}
//
bool FIBRAMONI: :FunPosProc (int opc)
{
switch (opc)

{

case 0 OpticalPower () ; break;
case 1 Chirp(); break;
case 2 : StationaryNoiseDens(); break;
case 3 : TransferFunction(); break;
case 4 : Results(); break;
}
e
return true;
}
//

bool FIBRAMONI: :OpticalPower ()
{

return true;

}

O fragmento de codigo anterior ilustra como sdo definidas e ativadas as fungdes
associadas ao processamento eletivo ou posprocessamento. Essas funcdes utilizam os dados
gerados anteriormente como entrada para seu processamento, sendo realizado de forma

analoga ao realizado na funcao principal.

//
void CbFibraMonl (void *v)
{

VALOR val;

INFOPARLOC info[10];
FIBRAMON1 fbml;
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FBMIPLOC stploc;
OBJVIS *obl;

CALLBACK *cb = (CALLBACK *)v;
PAINEL *painel = (PAINEL *)cb->obj;

O fragmento de codigo anterior representa a funcdo de retroativacdo dos
atributos presentes nas caixas de didlogos. Todo evento gerado por qualquer atributo
contido na caixa de didlogo desta classe tera como reposta a ativagdo dessa fungdo. Como a
funcdo ndo ¢ um método da classe, a mesma funcdo sera ativada apara todas as instancias
da classe presentes na simulagdo. A diferenciagdo ¢ realizada através do envio de um
apontador de identificagdo como argumento da funcdo, a qual contem as informacgdes

necessarias para recuperagdo da estrutura de dados da caixa de didlogo que originou o

evento.

painel->ColetarValUsr (&val);
fbml.IniciarVetParLoc ((void *)é&info, &stploc);
InicializarPar (info, &val);

O fragmento de cddigo anterior representa como ¢ realizada a coleta de

informagdes associadas aos atributos contidos na caixa de didlogo de parametros.

O fragmento de codigo anterior representa a obten¢do de um apontador para um
objeto presente na caixa de didlogo associado a um atributo grafico localizado em um vetor

de estruturas adequado a este fim.

switch (stploc.lbd)
{
case 0: obl->Sensibilidade (false);
InicializarVal (&val, fbmlpl310);
break;
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O fragmento de cddigo anterior representa uma operagdo passivel de ser

aplicada ao objeto recuperado, que por sua vez resultara em uma mudanca de estado do
atributo grafico associado.

case 1: obl->Sensibilidade (false);

InicializarVal (&val, fbmlpl550);
break;

case 2: obl->Sensibilidade (true);
break;
}

painel->AtualizarOpcVal (&val);
}

//
void FIBRAMONI: :LinearFiber (float f[],float H[],int n, float lambdac, float

L, float D, float S,float alpha)
{

O fragmento de codigo anterior representa a possibilidade de extensdo da
quantidade de métodos de classe com a finalidade de conferir maior organizacao ao codigo

gerado. A planilha grafica identificada na figura 35 apresenta o principal resultado da

execu¢dao do modelo FibraMonl.
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Figura 35 : Principal resultado obtido apds execucdo do modelo FibraMonl.
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Capitulo 5

Proposta de melhoria

5.1 Plano de atualizacoes

A versdao do ambiente PcSimFO proposta nesse trabalho foi elaborada de modo
a corrigir os problemas encontrados na versao anterior ¢ atender a uma demanda de suporte
operacional para a realizacdo de experimentos em uma maquina pessoal ou conectada a
uma rede local. O estudo realizado em outros ambientes aplicados ao suporte de simulacao
demonstrou existirem variacdes quanto a uso de simulagcdo, formas de construcdo e
topologia funcional. As diferencas encontradas podem ser analisadas através de dois pontos
de vista: organizacdo da funcional e as facilidades ofertadas. A organizacdo funcional ¢
estruturada de forma hierarquica, de modo que novas funcionalidades tém o carater de
superconjunto das anteriores, utilizando-as como base funcional para ampliar a abrangéncia
de uso do ambiente. As facilidades associadas ao acréscimo funcional sdo agrupadas em
conjuntos funcionais, os quais podem ser evoluidos de forma incremental, permitindo que o
ambiente possa evoluir em diferentes diregdes de forma simultanea ou nao. Isto significa
que dependendo da estruturagdo interna, melhorias podem ser aplicadas em um setor do
ambiente sem a necessidade imediata de atualizacdo dos demais, o que permite a

elaboracdo de uma estratégia de evolugao.

Esses conceitos foram observados para a elaboracdo da proposta desenvolvida
neste trabalho com a finalidade de proporcionar capacidade evolutiva ao ambiente,
formalizada em um plano de atualizagdes. Esse plano apresenta etapas evolutivas onde
novas funcionalidades sdo agregadas de forma incremental utilizando o legado existem

como subconjunto funcional e aplicam gradualmente uma mudam de enfoque de utilizacao
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do ambiente. Os tdpicos a seguir apresentardo os estagios propostos para evolugdo do

ambiente.

5.1.1 Conversor de formato

Na implementacdo do PcSimFO versdo Linux existem dois aspectos
importantes relacionados a organiza¢do de informagdes identificados quanto ao formato
aplicado aos grupos de dados e a necessidade de realizacao de traducdes de formato entre
componentes. Os dados associados a representagdo de uma simulacdo pode ser
armazenados em um arquivo de dados ou encaminhados para serem traduzidos e aplicados
ao estagio responsavel por executar a simulagdo. Quando os dados sdo armazenados em um
arquivo ¢ utilizado o formato binario de dados, o qual mostra-se 1til e rapido para esse fim,
mas impossibilita qualquer acesso ao seu contetido a ndo ser através do uso da interface
ofertada pelo sistema. Ato de traducao de informagdes realizada quando um conjunto de
dados ¢ transposto de um estagio para outro configura uma operacdo vital para a
integridade do sistema, pois a vinculagdo de um formato de dados a apenas um componente

do sistema denota isola¢do funcional entre partes.

Dessa analise pode-se abstrair que sera muito 1til a existéncia de um dispositivo
que realize a traducdo de informacdes em um formato basico para outros formatos
utilizados no sistema. O formato basico da informagao podera constituir um formato padrao
de informacao, aplicados inclusive para armazenamento de dados em arquivo, e nesse caso,
0s requerimentos basicos sdo acesso as informacdes sem a intervengdao da interface do
sistema e portabilidade de dados entre plataformas computacionais. Para satisfazer a esses
requerimentos foi escolhida a organizagdo em script de dados e o formato texto, os quais
podem ser acessados via um editor de texto comum os dados estiverem em um arquivo de
dados e sua interpretacao ¢ de facil entendimento. No entanto essas novas caracteristicas
ndo aplicaveis a estrutura atual do ambiente de simulagdo devido ao fato de que a tarefa de
armazenamento de dados e traducdo estdo dispersas entre os componente interface grafica e

nucleo estrutural, e por esse motivo existe a necessidade de constru¢do de construgdo de
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um novo componente denominado conversor de formato que sera responsavel por abrigar
toda essa funcionalidade. A nova topologia do ambiente ¢ apresentada figura 37 e as

vantagens oferecidas por essa nova topologia serdo:

* Estabelecimento de uma forma padronizada para troca de informacgdes entre
componentes do sistema, definindo uma interface estruturada para a realizacdo de

conversoes de formato.

* Facilidade de atualizagdo dos componentes, pois 0s mesmos possuem alta

isolagdo funcional.

* O arranjo interno do conversor sempre podera atualizado para representar a

estrutura interna do ambiente.

* Meio de isolamento entre o sistema grafico e o nucleo estrutural, proporcionando

facilidade de traducao entre ambos.

* Possibilidade de o sistema operar sem a utilizagdo da interface grafica, fazendo

com que o sistema seja acessado em linha de comando.

* Possibilidade de edi¢gdo de uma simulagdo diretamente em arquivo, estando esse
arquivo local ou remoto, através de um console textual em qualquer plataforma

computacional.
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sera responsavel por apresentar apenas uma parte da simulagdo, dotado de capacidade de
troca de informagdes, pois na atual implementa¢do o nicleo estrutural ¢ composto por um
objeto autocontido contendo todas as informagdes referentes a uma simulagao e possui uma
planilha grafica associada responsdvel em editar o estado das informagdes contidas no

objeto, ndo necessitando obter informagdes externas.

A presente proposta de atualizagdo propde as subpartes de uma simulagdo
sejam associadas a diferentes objetos, e por conseqiiéncia, a diferentes planilhas graficas. A
representacdo das subpartes de uma simulacdo sera na por¢do principal sera realizada de
forma analoga a apresentagdo de um modelo de biblioteca, dando origem ao aparecimento
de uma nova classe de informac¢do denominada metamodelo. Assim uma simulagdo podera
sera constituida por modelos e metamodelos, onde os metamodelos poderao ser editados
em uma planilha grafica adicional e o niimero de niveis presentes nessa hierarquia nao
possui limitante l6gico dentro do sistema. A estrutura de biblioteca associada também sera
atualizada para abrigar os metamodelos. Para suportar a nova estrutura hierarquica sera
construido um gerenciador de poli estruturas encarregado pela ativagdo funcional dos
objetos e pela veiculacdo de informacgdes entre os mesmos. A nova topologia do ambiente &

apresentada figura 38.
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5.1.3  Multi dominio de simulac¢io

Na proposta de ambiente de simulagdo implementada as simulacdes sdo
construidas apenas no dominio SDF, o qual suporta um esquema de avaliagdo seqiiencial.
Em muitas aplicagdes existe a necessidade do uso de eventos discretos, em especial em
situacdes onde se deseja avaliar o desempenho dindmico de um sistema. Em uma situagao
de maior generalidades, simulagdes poderdo ser construidas para avaliagdo de um cenario
dindmico, onde por¢des desse cendrio tém caracteristicas seqiienciais. Para construgdo de
uma simulag¢dao dessa natureza serd necessaria elaboracdo de um escalonador de simulagao
mais sofisticado que o atual, onde modelos criados especial para esse fim e metamodelos
sao avaliados no dominio de eventos discretos, sendo que os metamodelos sdo constituidos
por modelos construidos para operar de modo seqiiencial. Esse arranjo permite que
modelos construidos anteriormente sejam reutilizados em novas simulagdes. A nova

topologia do ambiente ¢ apresentada figura 39.
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5.1.4  Servidor de servicos de simulacao

As sucessivas atualizagdes proposta anteriormente conduziram a evolugdo do
ambiente simulagdo por um processo de profunda especializagdo funcional, onde as classes
definidas para compor o conjunto funcional inicialmente tiveram suas fronteiras
remodeladas tornado-as coesas e muito especializadas a ponto de poderem operar em
contexto diversos do original. A esse processo denomina-se componentizagao, onde cada
componente ¢ uma entidade independente realizando uma fun¢do com maior especializacao
do que a verificada anteriormente, apresenta alta isolagdo funcional, baixo acoplamento de
dados devido a padronizacdo dos dados que transpassam suas interfaces, o que torna
transparente qualquer atualizagdo realizada. Em decorréncia disso, a harmonizagdo entre
componentes se torna muito estavel. Uma vez que e a topologia interna do ambiente atingiu
esse estado de desenvolvimento existe a possibilidade de se utilizar os componentes
identificados para compor aplicativos com finalidade diferente do original, de modo que o
conjunto de componentes que compdem o ambiente seja inserido como recursos em um

sistema maior, o que atesta a reusabilidade dos componentes desenvolvidos.

Dando seqiiéncia ao desenvolvimento do ambiente observa-se que a
flexibilidade alcancada pela estrutura interna permite que seja efetuada uma mudanga
importante na estrutura do sistema associada a forma de montagem do ambiente, o qual ¢
atualmente composto por um Unico aplicativo, o que defini a caracteristica monolitica.
Pode-se planejar uma modificacdo no conjunto estrutural, de modo a fragmentar o ambiente
em pecas ndo monoliticas. Essa transformacdo serd efetuada de maneira que os
componentes associados ao processamento numérico serdo agrupados em um aplicativo
denominado nucleo de processamento e os componentes associados a interface de edicao
grafica serdo remodelados para possam ser executados em um brouser. A comunicagao
com esse aplicativo sera mediada por um componente denominado adaptador de midia, que
englobara as tarefas anteriormente realizadas pelo objeto conversor de formato. Esse
componente possui um arbitro de didlogo responsavel por controlar a comunicagdo entre o
nucleo de processamento numérico € o brouser, o que possibilitard ao ambiente de

simulacdo ser transformado em um servigo suportado pela Internet. Esse servigo seria
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disponibilizado a comunidade através de uma pagina de um site residente na universidade,
onde os interessados estabeleceriam conexdes com o site e receberia uma pagina inicial
onde além da abertura e informagdes gerais uma planilha apta a edi¢do grafica de
simulagdes. Apos a edi¢do, os dados do arranjo serdo enviados ao servidor para serem
processados por uma plataforma adequada a esta tarefa. Finalizada essa etapa, os resultados
associados a execucdo da simulagdo serdo enviados ao interessado para serem
apresentados. Essa topologia permite que varios tipos de midia sejam utilizados para a
execucdo das simulagdes, como exemplo, arquivos em formato texto. A execucdo das
simulagdes sera realizada de modo centralizado, o que possibilita a constru¢do de um

cluster para execu¢do de simulagdes. A verdo servico para Internet é apresentada na figura

39.
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Conclusoes

O objetivo desse trabalho foi de elaborar uma solugao sistémica para as atuais

deficiéncias do ambiente PcSimFO, bem como adicionar novas caracteristicas que

possibilitem sua expansdo, sendo ambos atingidos com éxito. A evolucao dos trabalhos

realizados foi guiada pelas metas de projeto e para cada item estabelecido foram obtidos os

seguintes resultados:

1.

O ambiente de simulacdo foi construido tendo uma planilha grafica como elemento
de entrada de dados e baseada nela, foi desenvolvida uma interface de edigdo capaz
de inserir, deletar e alterar a configuragdo de modelos, proporcionando a facilidade
de composi¢ao de arranjos compostos por conexdes, execucdo e obtengdo de

resultados de forma automatizada

O ambiente pode ser executado em qualquer ambiente do tipo Unix. Na versao
Linux pode-se observar um melhor desempenho, pois as bibliotecas de suporte
grafico utilizadas foram compiladas para uso em plataformas do tipo Intel, o que

adicionou grande eficiéncia ao desempenho do sistema.

A construcao do ambiente foi estruturada em blocos funcionais, os quais originaram
os objetos que compdem o sistema, os quais foram dotados de interfaces projetadas

para tornar o ambiente modular e proporcionar alta isolagdo funcional ao conjunto.

Os objetos associados ao processamento numérico foram agrupados em um
conjunto e os relacionados a edi¢ao grafica, agrupados em outro. A comunicagao
entre ambos ¢ realizada por dois objetos que aplicam uma regra de didlogo
padronizada, podendo ser atualizada sem qualquer prejuizo operacional. O conjunto

que abriga as funcdes graficas foi projetado para subutilizar as facilidades da
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plataforma computacional, de modo que as facilidades que poderiam ser utilizadas
foram mapeadas no conjunto associadas ao processamento numérico. Dessa forma,
a funcionalidade exigida pelo ambiente esta inclusa, o que reduz a dependéncia de

elementos externos.

5. Foi desenvolvida uma metodologia de constru¢do de modelos simplificada, a qual
obscurece todos os detalhes de processamento. A construcao dos elementos visuais
¢ formalizada através de uma linguagem proprietaria, dispensando o conhecimento

de regras de construgdo visual.

6. A biblioteca associada ao sistema foi construida utilizando cédigo reentrante, o que
proporcionou ao ambiente a capacidade de troca de toda a biblioteca sem Onus
funcional para o ambiente. A linguagem utilizada para codificacdo dos modelos
contidos na biblioteca foi C++. Como a estrutura aplicada a biblioteca ¢ proprietaria
e a linguagem de codificacdo amplamente divulgada, pode-se portar a biblioteca

para qualquer plataforma computacional.

7. O plano de atualizagdo especificado anteriormente definiu uma seqiiéncia de
inovacdes aplicdveis ao ambiente tornando-o uma ferramenta com multiplos usos,

apto a evoluir para tornar-se um servico disponivel pela rede Internet.

A constru¢do do ambiente foi acompanhada por dificuldades originadas na
modelagem do ambiente ¢ de origem operacional. A seguir serdo apresentados alguns

episodios dessa seara:

* A linguagem de codificacao visual utilizada foi a MOTIF, a qual mostrou-se
pouco amigavel e com baixo nivel de abstracdo funcional. Essas caracteristicas
tornaram o desenvolvimento moroso e adiciona uma complexidade desnecessaria.
Para futuros desdobramentos desse trabalho, seria aconselhavel a utilizagdo de uma

ferramenta atualizada, como Kylix, adequada ao ambiente Linux.

* O desenvolvimento do sistema ocasionou a geragdo de um grande ntimero de

arquivos, que a principio foram organizados em diferentes diretorios classificados por
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funcdo, afinidade ou adequacdo. Essa organizagdo causou, em determinados
momentos, dificuldade de localizagdo de um determinado arquivo. Como a
compilacdo era feita de forma automatizada, passado algum tempo sem a necessidade
de atualizacdo, era inevitdvel o esquecimento de onde se encontrava um ente
especifico. Esse problema seria solucionado com a utilizagdo de uma arvore de

diretorios menor.

e Como o sistema foi estruturado em uma arvore de diretorios extensa, houve a
necessidade de criacdo de uma metodologia de compilagdo e montagem para a
criacdo do aplicativo executavel. A dificuldade dessa tarefa consistiu em pesquisar
todos ramos dessa arvore de forma sistematica. O tamanho da arvore cresceu a tal
ponto que foi necessdrio a constru¢do de uma ferramenta de manutengdo do
aplicativo, onde eram realizadas copias de seguranca e compilacdo geral em varios

niveis.

* Com o desenvolver dos trabalhos, a tarefa de constru¢ao do ambiente mostrou-se
complexa além do esperado, o que sugere que um desenvolvimento melhor
estruturado devera ser realizado por uma equipe. A dificuldade de abstra¢do dos
componentes de suporte € o modelamento das classes de suporte visual foram
responsaveis pela maioria das barreiras a serem transpostas. Essas dificuldades e o
uso modesto de recursos da linguagem C++, em especial as classes template,
deixaram marcas no modelamento do sistema, que no futuro deverao ser identificadas

e corrigidas.

O plano de melhorias especificado é composto por uma seqiiéncia de
atualizacdes que devem ser realizadas na estrutura do sistema sem a necessidade de
remodelamento geral. A ultima atualizagdo aplica uma forte mudanga funcional ao sistema
sem o Onus de mudancas drasticas em sua estrutura. Isso denota que a modularidade
aplicada e o baixo acoplamento funcional fazem do PcSimFO versdo Linux um aplicativo

computacional de grande utilidade.
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Anexo A

A.1 Codigo fonte

A.1.1 Fibra Monomodo versao Windows

#include "pcsimfo.h"
#include "const.h"

#define ID_FIBERPOWER 0

#define ID_CHIRP 1

#define ID_STATNOISEDENS 2

#define ID_TRANSFUNC 3 // Bmplitude e fase
#define ID_RESULTS 4

#define IDLOADPARAM 3

static char *DefParam[4] =
{"0.65e-4 -250e-10 0.162e-3 10e-5 1.473",
"0.85e-4 -100e-10 0.138e—-3 3e-5 1.468",
"1.31e-4 0 0.085e—-3 0.4e-5 1.462",
"1.55e-4 17e-10 0.08e-3 0.25e-5 1.462"};

typedef struct tagPARAM
{
float lambda,l,D,S,alpha,loss,ng; //,sigma;
// int source;
HMENU hmenu;
HWND JjanGraph[6];
char FName[6] [40];
BOOL bDataModified, bCalculated;
} PARAM;

#define ID_LASER 0
#define ID_LED 1

static PARAM *param;
static char szNomeBloco[] = "FIBRA_MONO";
static float lambda,L,D,S,alpha,loss,ng; //,sigma;

extern float delay;

extern HANDLE hCop;

extern FARPROC wndProcBloco;
extern char szNomeProjl[];
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extern Colors|[];

long FAR PASCAL _export ProcFibraMono
wParam, LONG l1lParam);

(HWND hjan, UINT mensagem, UINT

FAR PASCAL _export DlgFibraMono (HWND hDlg, UINT mensagem, UINT wParam,

LONG 1lParam);

long ShowGraphFibraMono (HWND hjan, UINT id);
BOOL CalcFibraMono (HWND hijan, char *szNomeArqIn, char *szNomeArqoOut,

BOOL bInputModified);

void LinearFiber (float f[], float H[], int n, float lambdac, float L,

float D,
float S, float alpha, float ng);

long FAR PASCAL _export ProcFibraMono
wParam, LONG lParam)
{

int i, j,num;

(HWND hjan, UINT mensagem, UINT

param = (PARAM *) GetWindowLong (hjan, 0);
if (param != NULL)

{

lambda = param->lambda;

L= param—->L;

D = param->D;

S = param—->S;

alpha = param->alpha;

loss= param->loss;

ng= param->ng;

}
switch (mensagem)

{

case WM_CREATE:

param = (PARAM *) malloc ((size_t) sizeof (PARAM));

param->lambda=1.55e-4;// cm

param—->L=10e5; // cm

param—->D=17e-10; // s/cm.cm
param—>S=0.05e-3; // s/cm"2.cm
param->alpha=0.25e-5; // dB/cm

param—>loss=0; // dB

param->ng=1.462;

param->hmenu = LoadMenu (hCop, szNomeBloco);
ResetAllGraph (param—->janGraph, ARRAY_SIZE (param-—

>janGraph)) ;

param—>bDataModified
param->bCalculated =

SetWindowLong (hjan,
return 0;

case WM_DESTROY:

= FALSE;
FALSE;
0, (LONG) param);

CloseAllWindow (param->janGraph, ARRAY_ SIZE (param-—

>janGraph)) ;

DestroyMenu (param—>hmenu);

free (param);

SetWindowLong (hjan, 0, OL);
return 0;
case WM_PARENTNOTIFY:
if ((wParam == WM_DESTROY) && (HIWORD (lParam) ==

ID_GRAPH))
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ResetThisGraph (LOWORD (lParam),param—>janGraph,
ARRAY_SIZE (param->janGraph));
break;

case WM_LBUTTONDBLCLK:
EditParam (hjan, szNomeBloco, DlgFibraMono);
return 0;

case WM_RBUTTONDOWN :
ShowMenu (hjan, lParam, param->hmenu, param->janGraph);
return 0;

case WM_COMMAND:
return ShowOutput (hjan, wParam, param->janGraph,
ShowGraphFibraMono) ;

case WM_PAINT:
{
HDC hdc;
PAINTSTRUCT ps;
RECT rc;
int dx, dy;

hdc = BeginPaint (hjan, &ps);
SaveDC (hdc);
SelectObject (hdc, Colors[IDC_OPTICAL]);

GetClientRect (hjan, &rc);
Rectangle (hdc, rc.left, rc.top, rc.right, rc.bottom);

dx = rc.right/10;
dy rc.bottom/10;
SelectObject (hdc, CreatePen (PS_SOLID, 1, RGB

(255,0,0)));

SelectObject (hdc, GetStockObject (NULL_BRUSH));

Ellipse (hdc, 3*dx, 3*dy, 7*dx, 8*dy);

Ellipse (hdc, 4*dx, 3*dy, 8*dx, 8*dy);

MoveTo (hdc, 2*dx, 8*dy);

LineTo (hdc, 9*dx, 8*dy);

DeleteObject (SelectObject (hdc, GetStockObject
(BLACK_PEN))) ;

if (!'param->bCalculated)
GrayRect (hdc, rc.left, rc.top, rc.right,
rc.bottom) ;
RestoreDC (hdc,-1);
EndPaint (hjan, &ps);
return 0;

}

case CM_INIT:
return 0;

case CM_LOAD:
fscanf ((FILE *) lParam, "%g %9 %9 %9 %9 %g\n", &param-—
>lambda, é&param—->L,
&param—>D, &param—->S, &param—>alpha, &param-—
>loss);//, &param->ng);
param—>bDataModified = param->bCalculated = FALSE;
fscanf ((FILE *) 1lParam, "%i", &num);
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for (i=0; i<num; i++)
{
fscanf ((FILE *) lParam, " %i", &3J);
ShowGraphFibraMono (hjan, 3j);
}
fscanf ((FILE *) lParam, "\n");
return 0;

case CM_SAVE:
fprintf ((FILE *) lParam, "%g %9 %9 %9 %g %g\n", param-
>lambda, param—>L,
param—>D, param—>S, param—->alpha, param->loss);//,
param-—>ng) ;
param—>bDataModified = FALSE;
num=0;
for (i=0; i<ARRAY_SIZE (param—>janGraph);i++)
if (ExistWindow (param—>janGraph(i]))
num++;
fprintf ((FILE *) 1lParam, "%i", num);
for (i=0; i<ARRAY_SIZE (param—>janGraph);i++)
if (ExistWindow (param—>janGraph(i]))
fprintf ((FILE *) lParam, " %i", 1i);
fprintf ((FILE *) lParam, "\n");
return 0;

case CM_CANCLOSE:
return !param—->bDataModified;

case CM_CALC:

{
char szNomeArqOut [80];

BOOL result;

if (wParam)
{
param—>bCalculated = FALSE;
InvalidateRect (hjan, NULL, TRUE);
UpdateWindow (hjan);
}

result = CalcFibraMono (hjan, (char *) lParam,
szNomeArgOut, wParam) ;
strcpy ((char *) 1lParam, szNomeArgOut);

InvalidateRect (hjan, NULL, TRUE);
return result;

}
}

return CallWindowProc (wndProcBloco, hjan, mensagem, wParam,
lParam) ;

}

BOOL FAR PASCAL _export DlgFibraMono2 (HWND hDlg, UINT mensagem, UINT
wParam, LONG lParam)
{

switch (mensagem)

{
case WM_INITDIALOG:
CheckRadioButton (hDlg, IDD+1, IDD+3, IDD+1);

return 1;

case WM_COMMAND :
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switch (wParam)
{
case IDOK: ({
int opc = GetRadioButtonChecked (hDlg,
IDD+1, IDD+4)-(IDD+1);
sscanf (DefParam[opcl, "%g %9 %g %g %g\n",
&param—>lambda,
&param—->D, &param—>S, &param—->alpha,
&param—>ng) ;
PostMessage (GetParent (hDlg),
WM_INITDIALOG, 0, OL);
EndDialog (hDlg, wParam);
return 1;

}

case IDCANCEL:
EndDialog (hDlg, wParam);
return 1;

break;
}
return O;

}

FAR PASCAL _export DlgFibraMono (HWND hDlg, UINT mensagem, UINT wParam,
LONG 1lParam)
{
switch (mensagem)
{
case WM_INITDIALOG:
SetDlgItemFloat (hDlg, IDD+1, "%.7g",param—>
lambda/1l.0e-7);
SetDlgItemFloat (hDlg, IDD+2, "%.4g",param—-> L/1le5);
SetDlgIltemFloat (hDlg, IDD+3, "%.4g",param-> D/1.0e-

10);
SetDlgItemFloat (hDlg, IDD+4, "%.4g",param—-> S/1.0e-3);
SetDlgItemFloat (hDlg, IDD+5, "%.4g",param—-> alpha/le-
5);
SetDlgItemFloat (hDlg, IDD+6, "%.4g",param-> loss);
return TRUE;
case WM_COMMAND:
switch (wParam)
{
case IDLOADPARAM: {
char szTemp[20];
strcat (strcpy (szTemp, szNomeBloco),
"ADV" ) ;

DialogBox (hCop, szTemp, hDlg,
DlgFibraMono?2) ;
return 1;

}

case IDOK: {
int i;
for (i=IDD+1;i<=IDD+6;i++)
if (CheckDlgItemFloat (hDlg, 1))
return 1;
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param—>lambda = GetDlgItemFloat (hDlg,
IDD+1) *1.0e-7;

param—->L = GetDlgItemFloat (hDlg,
IDD+2) *1leb5;

param->D = GetDlgItemFloat (hDlg,
IDD+3) *1.0e-10;

param—>S GetDlgItemFloat (hDlg,
IDD+4) *1.0e-3;

param->alpha = GetDlgItemFloat (hDlg,
IDD+5) *le-5;

param—>loss = GetDlgItemFloat (hDlg, IDD+6);

param->bDataModified = TRUE;

param->bCalculated = FALSE;

InvalidateRect (GetParent (hDlg), NULL,
TRUE) ;

DestroyWindow (hDlg);

return TRUE;

}

case IDCANCEL:
DestroyWindow (hDlg);
return TRUE;

}

break;
}
return FALSE;
}

long ShowGraphFibraMono (HWND hjan, UINT id)
{
char szArqg[80];
float *x, *y;
char Title[100], buffer[100];
int i, n;

GetWindowText (hjan, Title, sizeof(Title));
GetMenuString (GetSubMenu (param->hmenu, 0), id, buffer,
sizeof (buffer), MF_BYCOMMAND) ;
strcat (strcat (Title,"™ - "), buffer);
switch (id)
{
case ID_FIBERPOWER:
{
MakeOutputFileName (hjan, szArq, szNomeProj, '0');
n=ReadDataFromFile (szArqg, &x, &y, 0, 2);

cfft (y,n,-1,1.0/delay);

for (i=1;i<=n;i++)
{
x[1]=((i-1) *delay/ (n-1));
ylil=modulo2 (y[2*i-1], y[2*i]);
}

MakeOutputFileName (hjan, param->FName[id],
szNomeProj, 'P');
WriteDataToFile (param—->FName[id], x,y,n,1);

free (y);
free (x);
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ShowJanGraph (&param—->janGraph[id], Title, "Time (s)",
"Optical power (W)",
param->FName[id], 1.0, 1.0, hjan);
break;

}

case ID_CHIRP:
{

float aux,ymed;

MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeProj, '0');
n = ReadDataFromFile (szArq, &x, &y, 0, 2);
cfft (y,n,-1,1.0/delay);
for (i=1l;i<=n;i++)
{
x[1]=((i-1) *delay/(n-1));
ylil=fase(y[2*i-1],y[2*1]);
}

Differ (x, y, n);
for (i=1l;i<=n-2;i++)
{
ymed=(y[i]+y[i+2])/2.0;
if (fabs(y[i+1l]) > 10.*fabs(ymed))
y[i+1l]=ymed;
}

aux=1.0/(2.0*M_PI);
for (i=1;i<=n;i++)
ylil=aux*y[i];
MakeOutputFileName (hjan, param->FName[id],
szNomeProj, 'C');
WriteDataToFile (param—->FName[id], x,y,n,1);

ShowJanGraph (&param->janGraph[id], Title, "Time (s)",
"Chirp (Hz)",
param—>FName [id], 1.0, 1.0, hijan);

break;

}

case ID_STATNOISEDENS:
{
MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeProj, '-');
n=ReadDataFromFile (szArq, &x, &y, 0, 1);

MakeOutputFileName (hjan, param->FName[id],
szNomeProj, 'T');
WriteDataToFile (param—->FName[id], x,y,n,1);
free (y);
free (x);

ShowJanGraph (&param—>janGraph[id], Title, "Frequency
(Hz)", "Stationary noise dens. (W/Hz)",
param->FName [id], 1.0, 1.0, hjan);
break;

}
case ID_TRANSFUNC:

{
float *yl;
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szNomeProj,

'Y

(Hz) ", "|H[f] |",

MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeProj, 'l');
n=ReadDataFromFile (szArq, &x, &y, 0, 2);
yl=vector (n);
for (i=1;i<=n;i++)

yl[i]l=modulo (y[2*i-1],yI[2*i]);

MakeOutputFileName (hjan, param—->FName[id],
WriteDataToFile (param->FName[id], x,yl,n,1);
ShowJanGraph (&param—->janGraph[id], Title, "Frequency

param->FName [id], 1.0, 1.0, hjan);
for (i=1l;i<=n;i++)

yl[i] = fase (y[2*i-11, yl[2*i]);
UnwrapPhase (yl, n);
for (i=1;i<=n;i++)

y1[i] = y1[i]/M_PI;

MakeOutputFileName (hjan, param-—

>FName [ID_RESULTS+1], szNomeProj, 'F');

"Frequency

(Hz) ",

WriteDataToFile (param—->FName[ID_RESULTS+1], x,yl,n,1);

free (y);
free (x);
free (yl);

ShowJanGraph (&param->janGraph[ID_RESULTS+1], Title,
"Phase (x180°)",
param—>FName [ID_RESULTS+1], 1.0, 1.0, hijan);

break;

}

case ID_RESULTS:

{

float *z, Imed=0., Nmed=0.;
int ii;

FILE *arqg;

MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeProj, '0');
n = ReadDataFromFile (szArq, &x, &y, 0, 2);
z = vector (2*n);
if (n !'= 0)
{
cfft (y,n,-1, (x[nl-x[11)/(n-1));

MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeProj, 'N');

ReadDataFromFile (szArqgq, &x, &z, n, 2);
cfft (z,n,-1, (x[n]l-x[11)/(n-1));
for (i=1;i<=n;i++)

{

1i=2*1i;
z[1i-1] = z[ii-1] - y[ii-11;
z[1ii] = z[ii] - yI[iil;

Imed = Imed + modulo2(y[ii-11],
Nmed = Nmed + modulo2 (z[ii-11],
}

Imed = Imed/n;

Nmed = Nmed/n;
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}

free (z);
free (x);
free (y);
MakeOutputFileName (hjan, param->FName[id],
szNomeProj, 'R');
arq = fopen (param—>FName[id], "wt");

fprintf (arq,

"Pmed (signal)
"Pmed (noise)

= %4.4f dBm (%.4g mW)\n"
= %4.4f dBm (%.4g mW) \n"

"SNR %$4.4f dB\n",
dB (Imed, le-3), Imed/le-3,
dB (Nmed, 1e-3), Nmed/le-3,
dB (Imed, Nmed) ) ;
fclose (arq);
ShowJanResult (&param—>janGraphlid], Title, param-—
>FName[id], hijan);
break;
}
}
return O;
}
BOOL CalcFibraMono (HWND hijan, char *szNomeArqIn, char *szNomeArqoOut,

BOOL bInputModified)

{
char szArqg[_MAX_PATH];

float *y, *f, *H, *Se;

int n, 1i;

MakeOutputFileName (hjan, szNomeArqOut, szNomeArqglIn, '0');
if (!bInputModified && param—>bCalculated) return O0;
n = ReadDataFromFile (szNomeArqgIn, &f, &y, 0, 2);

H = vector (2*n);

LinearFiber (f,H,n,lambda,L,D,S,alpha,nqg);
MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeArqglIn, 'l');
WriteDataToFile (szArq,f,H,n,2);

if (L > 0) CMultiply (y,H,1,n);

MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeArgIn, '0');
WriteDataToFile (szArqg,f,y,n,2);

szArg[strlen (strcpy
ReadDataFromFile (szArqg,

if (L > 0) CMultiply

MakeOutputFileName (hjan,
WriteDataToFile (szArq, £,

Se vector

(n);

(szArqg,

szNomeArqglIn))-1]='N";

&f, &y, n, 2);

(YIHI lrn);

szArq, 'N');

y,n,2);

szNomeArqglIn,
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szArg[strlen (strcpy (szArqg, szNomeArqgln))-1]='-"';
ReadDataFromFile (szArq, &f, &Se, n, 1);

if (L > 0)
for (i=1; i<=n; 1i++)
Se[i]=Se[i] *modulo2 (H[2*i-1], H[2*i]);

MakeOutputFileName (hjan, szArqg, szNomeArgIn, '-'); // dens.
espectral de ruido estacionario
WriteDataToFile (szArq,f,Se,n,1);

free (H);
free (Se);
free (y);
free (£f);

for (i=0;i<ARRAY_SIZE (param—>janGraph) ;i++)
if (ExistWindow (param->janGraph[i]))
ShowGraphFibraMono (hjan,i);
param—->bCalculated = TRUE;
return 1;

}

void LinearFiber (float f[], float H[], int n, float lambdac, float L,
float D,

float S, float alpha, float ng)

{

int i,ii;

float *w;

double M_2PI,arg,a, fc,betal,betaz;

double beta3;

if (L > 0.0) {
float aux= 0.0;
fc=c0/lambdac;

a=pow (10, - (alpha*L) /20.0); // = sqrt (10" (-
alpha*L) /10); atenuacao em Campo Eletrico
w = vector (n);

M_2PI=2*M_PI;
if (£[1] <= 0.0) // Banda base
for (i=1l;i<=n;i++)

w[i] = M_2PI*f[i];
else // Com portadora
for (i=1;i<=n;i++)
w[i] = M_2PI*(f[i]-fc);
beta2= -0.5*D*sqr (lambdac)/ (M_2PI*cO0);

beta3=
lambdac*sqgr (lambdac/ (M_2PI*c0) ) * (lambdac*S+2.0*D) /6.0;
for (i=1l;i<=n;i++)

{

ii = 2*i;
arg= -w[i]*(w[i]* (beta2 + w[i]*beta3))*L;
H[ii-1] = (float) (a*cos(arg)); // Real
part
H[ii] = (float) (a*sin(arqg)); // Imaginary
part
}
}
else
for (i = 1;i<= n;i++) {
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H[2*i-1] =
H[2*i] = 0.
}

1.0;
O.

14

A.1.2 Modelo de Classe versao Unix

class MODELO: public MODULO_BASE, public ERFC
{

public:

INFOPARLOC vtploc[x];

MODELO_PLOC stploc;

// Fungdes padradonizadas
bool ExecutarFuncao (int,void *),
FunPosProc (int) ;

//Func¢des dedicadas
}i

A.1.3 Modelo para confec¢ao de modelos de biblioteca versao

Unix

#define LongIdtLst "Modelo"
#define ShortIdtLst "modl"
#define ClassIdtLst "Modelo"

#include "Modelo.cla"
#include " ModeloInc.h"

void CbModelo (void *v);

[/ RHF AR AR AR A AR AR A AR A AR A AR AR A A R A R AR
FIBRAMON1l:: Modelo ()

{

// parametros locais e globais

// atribuicao de vetores de variaveis
}
//
Modelo: :~Modelo ()
{
}
//
bool Modelo::InicializarMod ()

{
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// inicializacdo das varidveils paramétricas

return true;
}
//
bool Modelo::IniciarVetParLoc (void *vd,Modelo_PLOC *pl)
{

// atribuicdo de varidveis paramétricas ao vetor de acesso global

return true;
}
//
bool Modelo: :ExecutarFuncao (int idseq,void *ptv)
{

// execucdo da funcdo principal do modelo

return true;
}

//
bool Modelo: :FunPosProc (int opc)

{

// ativacdo das fungdes eleitivas no pds—-processamento

return true;
}
/7
void CbModelo (void *v)

{

// funcdo de callback para a caixa de didlogo contendo os atributos
// representativos dos pardmetros do modelo

}

A.1.4 Classe Fibra Monomodo versao Unix

struct defFBM1PLOC
{
int 1lbd;
float lambda,L,D,S,alpha, loss;
}i
typedef struct defFBM1PLOC FBMIPLOC;
//
class FIBRAMONl: public MODULO_BASE, public ERFC
{
public:
INFOPARLOC vtploc[101];
FBM1PLOC stploc;

FIBRAMONI () ;

~FIBRAMONI () ;

bool ExecutarFuncao (int,void *),
FunPosProc (int),
OpticalPower (),
Chirp (),
StationaryNoiseDens (),
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TransferFunction (),

Results (),

InicializarMod(),
IniciarVetParLoc (void *,FBM1PLOC *);

void LinearFiber (float [],float [],int, float, float, float, float,float);

}i

A.1.5 Fibra Monomodo versao Unix

#define LongIdtLst "FbMonl"
#define ShortIdtLst "fbml"
#define ClassIdtLst "FIBRAMON"

#include "FibraMonl.cla"
#include "FibraMonlInc.h"

void CbFibraMonl (void *v);

[/ A A R R R R R

FIBRAMONI1: : FIBRAMONI ()

{

// parametros locais e globais
IniciarVetParLoc ((void *)&vtploc, &stploc);
IniciarVetParGlo ((void *)&vtpglo, &stpglo);

/e
// informacoes modulares

infomod.gcon = &fbmlgtcon;

infomod.mploc = fbmlvtmploc;

infomod.mpproc = fbmlmpproc;

infomod.mdapres = &fbmlmdapr;

infomod. funcbmpp = CbFibraMonl;

// atribuicao de vetores de variaveis
ploc = vtploc;

pglo vtpglo;

strcpy (idclasse,ClassIdtLst);

}

//

FIBRAMONI: : ~NFIBRAMONL ()
{
}

/7

bool FIBRAMONl::InicializarMod()

{

stploc.lambda = stploc.lambda * le-7;

stploc.L = stploc.L * leb;

stploc.D = stploc.D * 1.0e-10;

stploc.alpha = stploc.alpha * le-5;

stploc.S = stploc.S * 1.0e-3;

/e

return true;
}
//

bool FIBRAMONl::IniciarVetParLoc (void *vd,FBM1PLOC
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{

int i = 0;

INFOPARLOC *v = (INFOPARLOC *)vd;

e
v[i++].s = (char *)&pl->1bd;

v[i++].s = (char *)&pl->lambda;

v[i++].s = (char *)&pl->L;

v[i++].s = (char *)&pl->D;

v[i++].s = (char *)&pl->S;

v[i++].s = (char *)&pl->alpha;

v[i++].s = (char *)&pl->loss;

/e

bool FIBRAMON1: :ExecutarFuncao (int idseq,void *ptv)
{

float *y,*f,*H, *Se;

int n,i,tregn,treg2n;

if (!portain[0] .TestarExistArqg()) return false;
portain[0] .Abrir();

if (!portain[0].Ident ("mainlx")) return false;
f = (float *)portain[O0].RecuperarCol();

tregn = portain[0].ObterTamReg () ;

n = (tregn / sizeof (float)) - 1;

if (!portain[0].Ident ("mainly")) return false;
y = (float *)portain[0] .RecuperarCol ();

treg2n = portain[0].ObterTamReg () ;
ApresDado (LongIdtLst,"-0",n,2,£f,vy);

f
H = vetor(2*n);

[
LinearFiber

(f,H,n,stploc.lambda, stploc.L, stploc.D,stploc.S,stploc.alpha);
portaout [0] .Abrir();

portaout [0] .Ident ("collx",tregn, COLECAQO); portaout[0].Salvar ((void *)f);
portaout [0] .Ident ("colly",treg2n, COLECAQ); portaout[0].Salvar ((void *)H);
ApresDado (LongIdtLst,"-1",n,2,£f,H);

if(stploc.L > 0) CMultiply (y,H,1,n);

portaout [0].Ident ("mainlx",tregn, COLECAQO); portaout[0].Salvar ((void
*)£);

portaout[0].Ident ("mainly", treg2n, COLECAQO); portaout[0].Salvar ((void
*)y)i

// Sinal + ruido do Campo Optico em frequencia
delete f; delete y;

if(!'portain[0].Ident ("colnx")) return false; f = (float
*)portain[0] .RecuperarCol () ;
if (!portain[0] .Ident ("colny")) return false; y = (float

*)portain[0] .RecuperarCol () ;

ApresDado (LongIdtLst,"-3.5",n,2,£f,vy);

if (stploc.L > 0) CMultiply (v,H,1,n);

portaout [0] .Ident ("colnx",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)f);
portaout [0] .Ident ("colny",treg2n, COLECAQ); portaout[0].Salvar ((void *)y);
ApresDado (LongIdtLst,"-3",n,2,£f,vy);
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// Dens. espectral do ruido estacionario

delete f£f;

if (!portain[0].Ident ("col-x")) return false; £ = (float
*)portain[0] .RecuperarCol () ;
if(!'portain[0] .Ident ("col-y")) return false; Se = (float

*)portain[0] .RecuperarCol () ;
ApresDado (LongIdtLst,"-4",n,1, £, Se);
if (stploc.L > 0)

{

for (i=1; i<=n; i++) Se[il=Se[i]*modulo2 (H[2*i-1], H[2*1]);

}
portaout [0] .Ident ("col-x",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar((void *)f);
portaout [0] .Ident ("col-y",tregn, COLECAO); portaout[0].Salvar ((void *)Se);
ApresDado (LongIdtLst,"-5",n,1, £, Se);

B
portain[0] .Fechar(); portaout[0].Fechar();

/]
free(H); delete Se; delete y; delete f;

f f m e e s

return true;
}
//
bool FIBRAMON1: :FunPosProc(int opc)
{

switch (opc)

{

case 0 OpticalPower () ; break;
case 1 Chirp(); break;
case 2 StationaryNoiseDens (); break;
case 3 TransferFunction () ; break;
case 4 Results(); break;

return true;
}

//
bool FIBRAMONL::OpticalPower ()

return true;
}

//
bool FIBRAMON1: :Chirp ()

return true;
}

//
bool FIBRAMONL::StationaryNoiseDens ()

return true;
}
//
bool FIBRAMONL: :TransferFunction ()
{
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return true;
}

//
bool FIBRAMON1: :Results ()

return true;
}
//
void CbFibraMonl (void *v)
{

VALOR val;

INFOPARLOC info[10];
FIBRAMON1 fbml;

FBM1PLOC stploc;

OBJVIS *obl;

e
CALLBACK *cb = (CALLBACK *)v;

PAINEL *painel = (PAINEL *)cb->obj;
B

painel->ColetarValUsr (&val) ;
fbml.IniciarVetParLoc ((void *)&info, &stploc);
InicializarPar (info, &val);

obl = (OBJVIS *)painel->atribox.atributo.vtinfo[l].info;
switch (stploc.1lbd)
{
case 0: obl->Sensibilidade(false);
InicializarVal (&val, fbmlpl310);
break;

case 1l: obl->Sensibilidade (false);
InicializarVal (&val, fbmlpl550);
break;

case 2: obl->Sensibilidade (true);
break;
}
painel->AtualizarOpcVal (&val);
}
//
void FIBRAMON1l::LinearFiber (float f[],float H[],int n,float lambdac, float
L,float D,float S,float alpha)
{
int i,ii;
float *w,aux= 0.0;
double M_2PI,arg,a, fc,betal,betaz;
double beta3;

if (stploc.L > 0.0)
{
fc=c0/lambdac;
a=pow (10, - (stploc.alpha*stploc.L)/20.0);

w = vetor(n);

M _2PI=2*M PI;

if(f[1] <= 0.0){ for(i=1l;i<=n;i++) w[i] = M_2PI*f[i]; }
else{ for (i=1;i<=n;i++) w[i] = M_2PI*(f[i]l-fc); }
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beta2= -0.5*D*sqgr (lambdac)/ (M_2PI*cO0);
beta3= lambdac*sqgr (lambdac/ (M_2PI*c0)) * (lambdac*S+2.0*D) /6.0;
for (i=1;i<=n;i++)

{

ii = 2*i;
arg= —-wl[i]*(w[i]* (beta2 + w[i]*beta3))*L;
H[ii-1] = (float) (a*cos(arg));
H[ii] = (float) (a*sin(arqg));
}
free (w);
}
else for(i = 1;i<= n;i++){ H[2*1-1] = 1.0; H[2*1i] = 0.0; }

A.1.6 Arquivo de definicoes padrao para Fibra Monomodo

versao Unix

[/ HER A Y definicoes #####HH#HAHFHEHFHERFHEREHEREHESSHES
#define ID_FIBERPOWER 0

#define ID_CHIRP 1
#define ID_STATNOISEDENS 2
#define ID_TRANSFUNC 3
#define ID_RESULTS 4

/7 H#EHSEESESE#E quantidade de conectores de dados ####HHFHHFSEFEEFSESSESESS
QTDCON fbmlgtcon = {1,1,5};

[/ HFF A parametros locails #HEFFHFFFFFFFFESESSFSSASSSSSSSSSES
char

*fbmlpl310[]
*fbmlpl5501([]

{"O"’ "1310"’ "lo", "17"’ "0-05"’ "0-25"’ "O"}’
{"l", "1550", "lo", "17", "0.05", "0.25", "O"};

[/ EHEES S E A 444 menu da Janela de parametros #EHHHESEESEESEESEESEES
STAPRATRI fbmblrbl[10] = {
{OCNewLine, "F"},

{OVTitulo, "Wavelenght, 1lbda:"},
{oCcCallBackl,"",NULL},
{OCHorizontal}l,

{OVvDefault, "0",NULL},
{OVLabel,"1310"},
{OVLabel,"1550"},

{OVLabel, "Other: "},

{OCEnd}};

STAPRATRI fbmltf01[8] = {
{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo," "},
{occallBackl,"",NULL},
{ovTxtvis, "10"},
{OVTxtLen,"10"},
{OVvDefault, fbmlpl1310[1]},
{VRTPFT},
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{OCEnd}};

STAPRATRI fbmllbsep[3] = {
{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo," "},

{OCEnd} };

==
STAPRATRI fbmltfl[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OvVTitulo, "Fiber length, L ( Km ): "},

{occallBackl, "",NULL},
{OVTxtVis,"10"},
{OVTxtLen,"10"},
{OVDefault, fbmlpl310[2]},

{VRTPFT},

{OCEnd}};

[/
STAPRATRI fbmltf2[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Dispersion coef., D ( ps / nm . Km ): "y,

{OCCallBackl,"",NULL},
{OVTxtVvis,"10"},
{OVTxtLen,"10"},
{OVDefault, fbmlpl310[3]},

{VRTPFT},

{OCEnd}};

/==
STAPRATRI fbmltf4[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Diferential disp. coef., S ( ps / nm™2.Km ):"},

{oCCallBackl,"",NULL},
{ovTxtvis, "10"},
{OVIxtLen, "10"},
{OvDefault, fbmlpl310[4]},

{VRTPFT},

{OCEnd} };

/e
STAPRATRI fbmltf5([8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Atennuation coef., alpha ( dB / Km ): "y,

{occallBackl,"",NULL},
{OVTxtVvis,"10"},
{OVTxtLen,"10"},
{OoVvDefault, fbmlpl310[5]},

{VRTPFT},

{OCEnd}};

[
STAPRATRI fbmltf6[8] = {

{OCNewLine, "T"},

{OvTitulo, "Coupling loss, loss ( dB ): "},

{occallBackl,"",NULL},
{OVTxtVis,"10"},
{OVTxtLen,"10"},
{OVDefault, fbmlpl310[6]},
{VRTPFT},

{OCEnd} };

STAPRMENU fbmlmplocl[15] = {

{OVRadioBox, fbmblrbl},
{OVTextField, fbmltf01},
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{OVLabel, fbmllbsep},
{OVTextField, fobmltfl},
{OVTextField, fbmltf2},
{OVTextField, fbmltf4},
{OVTextField, fbmlt£f5},
{OVTextField, fbmltfo6},
{OCEnd} };

STAPRMENU *fbmlvtmploc[3] = {fbmlmplocl,NULL};

J/#HFHFHFFFFFEFFHFF menu da janela de pos—-processamento ####H#HFFFFFFFFHFHS
STAPRATRI fbmlppl[4] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Optical Power, Pf(t)"},

{o0CCallBackl,"",NULL},

{OCEnd}};
T
STAPRATRI fbmlpp2[4] = {

{OCNewLine, "T"},
{ovTitulo, "Chirp, dv(t)"},
{occallBackl, "",NULL},
{OCEnd}};

STAPRATRI fbmlpp3[4] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Stationary Noise Dens, Srp(t)"},
{oCCallBackl,"",NULL},

{OCEnd}};
R
STAPRATRI fbmlpp4[4] = {

{OCNewLine, "T"},
{OVTitulo, "Transfer Function, Hf(t)"},
{oCcCallBackl,"",NULL},

{OCEnd}};

/=
STAPRATRI fbmlpp5[4] = {

{OCNewLine, "T"},

{OVTitulo, "Results ..."},

{oCCallBackl,"",NULL},

{OCEnd} };

f -
STAPRMENU fbmlmpproc[5] = {

{OVPushButton, fbmlppl},

{OVPushButton, fbmlpp2},

{OVPushButton, fbmlpp3},

{OVPushButton, fbmlpp4},

{OCEnd}};

[/ HERE RS S HE44 modo de apresentacao de resultados #####HSHSEEEEESES

DEFARQ

fbmlmdaprl[2] = {{MDGRAF,_BIN}},

fbmlmdapr2[10] = {{MDGRAF,_SDF},
{MDGRAF,_SDF},
{MDGRAF, _SDF},
{MDGRAF, _SDF'},
{MDGRAF, _SDF},
bi

MDAPRES fbmlmdapr = {fbmlmdaprl, fbmlmdapr2};
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A.1.7 Classe Modulo Base versao Unix

#include <ParGlo.h>

class MODULO_BASE: public MATHLIB
{

public:

char modnome[20], idclasse[20];

STPGLO stpglo;

INFOPARLOC vtpglo([4], *ploc, *prglo;

PORTA *portain, *portaout, *portapproc;

INFOMOD infomod;

VARPUB *vp;

IDARQ idarqg;

f

void IniciarVetParGlo(void *, STPGLO *),
FunAjustParGlo (),
FunPosProcPort (int),
ApresDado (char *,char *,int,int,float [],float []);

virtual bool ExecutarFuncao (int,void *) { }
virtual bool FunPosProc (int) { }

virtual bool InicializarMod() { }

virtual bool AtivarMetPub () { }

bi

A.1.8 Classe Porta versao Unix

class PORTA

{
ARQUIVO *arquivo;

int acesso, // WR, RD
tipo; //_BIN,_TXT,_SDF

public:

int idpos, // ident. do bloco possuidor da porta
idmodante, // ident. do modulo onde parte a conexao (out)
idmodprox; // ident. do modulo onde chega a conexao (in)

IDARQ idarg;

PORTA () ;

~PORTA () ;

void Fechar();

bool Abrir(),
IdPorta (int, IDARQ *),
IdPorta (int, IDARQ *,char *),
Salvar (void *),
Ident (char *),
Ident (char *,int,int),
TestarExistArqg(),
FinalisarCol () ;
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int ObterTamReg(),
ObterIdpos () ;

char *RecuperarCol ();
bi
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