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conceituacio o

delfiniado  de um gepsncisdor de interiaces graficas DETA
sistemas de tempo veal Cdomo consegiidnoia  do trabalho  foi
desenvolvido um “"software" genérico, aplicads a sistemas de
Lempo peal, gus permite ao projetista do sistema aplicativo o
pheoTaY de ferrament.as de interacgio homem-maguina. Eatas
ferramentas podarZEo Se1 uSacdas Fyr=] def‘ia‘zi{;é"o o ambiente
interativo das funcBes griéficas necessdrias para um sistema de
tempo real de 3";'@3‘&1%;@1%&__&& & controle de processos.
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Abstract o Thezsis praamented to GOPPEAURFRE] == partial

fulfillment of +fths regudrements for the degres of Master of

GRAPHIO INTERFACE MANAGER APPLIED

TO REAL-TIME SYSTEMS

developed a software applied to real-time =svetems, which allows
Lo the svatem analvel the use of man-machine interasction tools.
These tools may be used for the definition of the interactive
environment., and alzo for the definition of graphic functions

that are necesmsary in a real-time svstem for process control

and mondtoring.
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CAPITHIO ¥

IMTRCDUGRS

Ezte trshalho &2 um estuds gue tem ocome obietivo
central a conceltuaclo e implementagio de um gerenciador de
interacfes homem-maguina aplicado a procsesEos de tLempos

criticos (sistemas de tempo reald.

A& implementacdoc final do smistema desenvolvido
fol denominadas de GIGSTE - ervenciador de Interfaces Graficas
para Sistemas de Tempo Resl, e tem aplicabilidade voltada em

especial para area de monitoracic de processzos tecnoldgicos.

E wmn fabto incorntestivel a grande evolusSo eam
termos de Léondoss de interacsSo homem-mbguins durante a décads
e 50, Tal svolugin deu-ge principaimente pels utilizscSo de

fead

recurass graficos de mode a permitir  ums  interscBo  mals

"amigdvel” entre et wusAric =3 o siztema computacionsl
aplicativoe. O advento el fusEs e microoomput.adores,

associado ac aumento dos recursios gréaficos, tanto em resolugBo
come  emn velooidade, representou uma nova vieSos das formeas de
interanfo do homem com o compubtadoer, visSo esta gque pode =er
constatads Fetatol corceitons interativos, introduzidos el

"Macintosh™, "Presentation Manager', "Windows" e eto.

Uonsideramos natural gue em fungdoc do aspecto do
mercads tecnolégico, estes  novos conceltos e interacdo
homem-mboguina foram definidos e lmplementados para situagBes
geneéricas, anfocandc o atendimentos a =ssgmentos de grande volums

pomeraisal.

A motivacio irdcial DaDra realixsado deste
trabalin ocriginou-se da constatacio =Y derntyo e s
determninadsa classe de sistemss, denominados de tempo real, am

et

particular nos sistemas de monltoracBc = contrele de processos,



[

ndo  exigtiu a mesma evelugSo em  termos  de interagio

2

homem-magquing  gue fol notads dentro do contexto de sistemas

)

comerciais gendricos.

Afim de podermos identificar gusis os  pontos
eriticos euxistentes nos sistemas de btempoe real, gue dificultam
a implementacio de wum gerenciador de interfaces homemméguina
gr&fice & gue eprasants 2 atuasl tendéncis evolutivae dos demals

=ezmentos, apresentamos ¥id Caplitulo I LS descrigio

superficisl do mmblente de wn sistems de tempo real

Em fungfdo das oasracteristicas dos sistemas de
Lempe  real, podemos relacionar a2 seguintes dificuldades  gue
envolvem a ilmplementsascBSoe de um  gerenciador de interfaces

homem-maguina grafico:

= O sgsiztemas de tLtempe peal =250 aem geral

altamemte dependentes ey Thardware', isto é,. A solundo
siztémica & Tungdo do Thardware" utilizado, orian degte modo

uma  dificuldade para a aplicagBo de solugles genéricas, em

especial com relagio a parite grifica

+ O= siztemas de temps real devem operar e
forma otimizads com relagBo acs  parédmetros  de  tempo  de
processamnento 2 armazenamento de memdria, tornando-—se dificil =
aplicabilidads, na medoria dos casos, el pacotes gralicos

gengricos, tals como o "EKSY = o "OORE™

» Mormalmente € necessdric o estabslecimento de

padrfes especificos de interacBo homemmaguina, de acordo com o

perfil do usuéric e com o tipo de aplicac8o de tempo real.  Por
eremplo, mistemas de tempo real voltados parva a ssguranga de
instalagtes nucienres, dewvem consideray at= aspectos de

interagdo homem-maguina em fungSo do perfil do usuirio, no caso
o operador do reator nuclear, de modo a garantir rapidez &

confiabilidade na interpretacdo das informacies.

Atualmente as solugfes gendricas adotadas pava

o slzgtemas de btempo real, nfSo englobam grands parte das



Lo

facilidades de interanSo homem-magquina graficas disponiveiz em
ocutras Areas, principalwente em fungBo do  alto  grauw de
parametrizacic da solucBc, o gue em geral restringem as opgles

de desenvolvimento do "SOFTWARE" aplicativo.

A partir das asndldsese dos problemas relacionados &

interagSo homenrmadguing em  sistemas de  Lempo real, & na

tentativa de propor uma solucSo, baseamos o desenvolvimento do

GIESTR  am duss linhas principais:

o O GIGSTRE deve possuir a capacidade de permitie
gue suas Tunpfes prificas basicas operem em Ltempoe real, de modo
a possibilitar a construciSo de wma interface homem-méguins
grafica gendrica, o gusl, possa ser aplicads a sates Lipos de
proceascs. Jom o obietive de atender & sste reguisito o GIGSTE

a

fol projetasde utilizando conceitos de  tarefas  concorrentes 2
priovizdvels, e mecanismos de exclusio midtus, sincronizacBs e
detecgiio de “over pun”. Ainda dentro desta linha o GIGSTR

-,

procura  encapsular as funcles gue =3o diretamente ligadas ao
"hardware", por exempls, acesso ao 2 processador  grifico,  am
“"drivers” de modo & tornsr o padots gr&fico portidtil & o mals
independente do "hardware” possivel

E

s O @GISSTRE deve possibilitar ao projetista do

slatems aplicativ o IR e ferramentas de interacio
homem-mamgina  gréfices sem Umitay as  solugBes gue  melhor
atendam & aplicaco. Isto & feito tornando disponivel ao

projetista nSco somente as fungBes gréaficas de alto nivel”
Lharras, graficos, histdricos 2 @ etold. gue sHo usadss  para

CUSEDOT urp ambiente de interacic homem-mabguina independante

dos  programas  aplinstives, como  também  permitinde o asesso

Yoonbirolade’, pels  gerenciador, dos  programas aplicativos s
primitivas graficas bdsicas. Este acesso "ocontroladoe™ A=
primitivas graficas bhasicss Ve oresncher eventuais

necessidades de algum aplicativo., guse nd3c =Ho totalments

3.

i
supridas pelas funglies graficas de "allo nivel®.

A arguitetura do QGIGETRE foi projetada para

oparar como uma estagdio grafica de wn computador hospedeiro



gualguey. Tal arvrguitetura € particularmente interessante Dars
aplicacies de procsssos, gue  dependem  de  uma capacidade
computacional relativamente alta pava a exscugdc de medelos
aplicatives complexos e com uma taxa significativa de operaces
com estruturas de bancoe de dados Dentro dessas necessidades,

um dos oonceltos fundamentals para a2 cobtimizacico da utilizadss

da estacglio grafica am  gquestdo, ¢ gque oz valores por ela
representados, sejsa na forma grafica oun digital, reflitam am
tempo Deal as possivels rlacBes gue ocorrem dentro de um

banco de dados aplicative do computador hospedelro.

As  ocaracteristicas de tLempo real do  GIGETR

ancontran—se distribuidas e dois recinios dimtintos: £y
ambiente gervenciador de interfaces homem-maguina & no protocolo
de  aomunicagic entre a estacBc grafica g o computsdor
hospedeipo. O primedrs destes mbddulos 4do GISSTE opsra no
ambiente do  computador  hospedsiro  sends  responssvel pels
conexso, wvia rotocele de comunicacdo, entre o conjonto banco
de dadﬁa/px-ﬂgxﬁma&t aplicativos = el sorjunto de tarvefams do
GIGETR  instaladeo na estaglc grafins O megundo mddulo do

4

GIGETE, & formade pelo conjunte de tarefas  concoprrentes e
pricrizdvelis, regidentes ¥ eatacio grifica, s =30
responsaveis pela operagic em tempo real daz fungbes de
interagio homem-maquina graficss. E importante notar gue no
ambiente da estagdoc grafica, todo o gontewto de tarefas de
tempo real encontra-se =sob responsabilidade do GIGSTR, =sendo
que o carater interativo da aplicagBc €& reflstido apenas pelas
especificaces do projetista e nlo por programas aplicativos

exscutdveis,

O oonoeitos & matodos utilizados para e’
desenvolvimento do GIGSTE encontram-sze demcrito neste trabalho

na forma de capitulos.

8o Capituls IX, procguramocs der ama vieSo geral

Ok zimtemas ries pR=H s te) peal, abordando Lt principais

reguisitos de implementacic para esta classe de sistemas.
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“No Capitulo Iz, apresenl amos definicbes
conceituais para smblente de interface homsim-maaguing, enfocando

conceitos gerais para especificacc de telas e estruturas de

diAlosa,

Ho Capitule IV, apresentamos conceitos bhasicos
para degenvolvimento do @GIESTE =2 nocBes scobre sistemas e
geréneia de interface com o usudric CRETUR. A smeguln

frd

lezorevemos, no Capitule ¥, a desorieSo funcional do GIGSTE.

No Capitulo VI, apresentamos a implementagBo do
SIgETR &mn LiFTE ambisnte cormpulacional formado palal LEENE
milorocomputador "POAATY (EstacBo Graficad comunicando-se com umo

"Microvax” gue tem a fungiio do computador hospedeiro.

No Capitulo VII concluimos, pela observagio das

a

funcBes 4 lwmplementadas no sigstems, o8 resultados aloanoados.

Mo Anexo I, apresentamos wna descrigfico dos

dados utilizados pelo HIESTE.



CAPITUED ¥

CONCEITOS QGERAYS SOBRE FISTEMAS DE TEMPO REAL

Muitos autores propuseram definisfes sobre o gue
& wn =istema de Lempo real, sempre Tazendos ume dvisEoe sntre o
“mizmtema controlado” fungiico de Thardware™? & o 'sistema de
controle” fungloe de “software™? ALLWORTH [11, ou entre o

.

‘moftware de tempo real” FuncBo de "software'™? & o s

imtema de
tempo real” Fungfo de “hardware™d fLASS [2L A divisSo entre
o "hardwara" & o "software” de wum sistema de tempo real permite
uma andlise do gque ssiza o sistema de whna forma malz simples,
permitindc identificar de uma mansira mals Facil, as diferengas
entre oz sistemas de tempo real & o sistemas gque processam am

lote.

G gue caraclerizs um sistema de tempo real & seou
tempo de resposta & mudancas no amblente controlado, gus &, em
garal, da ordem de millgegpundos ou no mévimo de Lrés ssgundos

dependendo de ambiente oconirolado. A necessidade de

i

remponder ao amblente, isto » receber a indiaag.?.-iu de  mudangs,

processd-la e manvdar & resposts, aem: win intervalo de Lempo o
mals curto possivel, e o fato de gue multas aplicagfes envolvem
o conbrole e jakatetelotototat o 0 Faw O gus ot =15
desenvolvidos Dara eztes ziztemas tenhasm caracteristicas

eapecificss, tals como:

o Confiabilidade: wn =istema de tempo real bLem
de =ser confidval, istoe £, o tempo médic entre Falhas MIBF
"Mean Time Between Fallure”l deve ser o malor possivel e o
Lempo médio de reparo MITR "Mean Time to Repair™) deve ser o

menor poszivel; aidém disso, o gistema pode falhar, mas sem

pulalalifatatoty uma  parada tbtotzsl, ou =2eias, poder oferecsr umna
aoperacio degradads mas gue seja ubilizbsvel

« Reatividade: © mistema deve reagir as mudancas

no ambilente o mals rapide possivel, ocu seis, o tLempo gue uma



transapglo permanece no aomputador, desde gque a informacgBo seia
totalmente recebida até gues =e comece & tranasmitir s resposta,

deve ser o minimo possivel

s« Abvangdncia: O sistems deve prover aciss
aorretas para todas as possivels situacles, gue eventuaslmente
poSsan ocorrer no ambiente controlado, ou noe prdoric sistems.
Determinar todas F=] nossivels ooorrancias Tisy ambiente

controlade ou do prdpric siztema, pode Ser uns das tarefas mals

dificeis do projsto do sistema.

s Bronomizm: Um =sistema de tempo peal, devido =
natureza de sus utilizscdo e de seu cusio, gue & proporcional a
sus complexidade, deve ser tratado como o produtos comeroizis,
ou seja, deve oltimizar suass aclBes dentro da logica do custo dag
mesmas., Nem sempre 5z melhor u mais  réapidad  solucBs &
utilizada, reguerendo mals ftempo de andlise para == chegar a

melhor relacfo de custo & beneficio.

IZA. COMPLEXIDADE DE EQUIPAMENTOS

A complexidades dos eguipamentos necessidrios &
aplicasfes de tempo real pode variar muito desde um equipsmento
gue tenba apenas wn periférine derminald de entrada, até uoma

configuranio ocomplexa  com  mudtos pepiférdcos de entrads,

2z

sietribuidos atadia locais inclusive gengralicamsnte distantes

grtre =i, coms, por exempls, um =istems de reserva de passasgem

&

BEPes.

Para aistemnss il necessitam e TR
dismponibilidades e praticameante 002, & recomendavel &
utillizaciio de uma configuraclBo redundante, tanitc para o

processamento {OPUY guanto para as linhas de comunicagBo. Ums

configuracio redundante envolve ndo =546 uwn custo malor, mas
Lambdm 135 supervisor ey sistoms i complewo, Tt
principalments, am razdc de aslpuma falhs, o sistema deve =mer

trocade auvtomaticamsnte pela sus duplicata ¢ custo relativeo



do “hardware” necessidric para a duplicacBco do siztema, deve
mer comparadoe oom o8 prejuizos  decorrentes de ums eventual
parada do sistema para reparos, o dque pode acontecser nos

momentos masls imprevisiveis.

IX2 TEMPO DE RESPOSTA NECESSARIO (Intervalae endre BEventos?2

O tempo de resposts em siztemas computacionasis
vode varisr muito, dependendo da  aplicando {ooy  exemplo, o

balconista de uma agénoia de viasgens desela uma resposta do
sistema de reserva de passagens adreas da ordem de trés
segundos, j& para controlay uma plataforma de peltrdleo, cinco

minutos sd3c suficiente & para mandsry ingtrucBes para a loja de

uma  indGstris, mela hora £ un tempo razocévell Porém, em
muitos sistemas de controle, o Lempo de resposta swigido & =

opdern de millzegundos, LaTh] FRE TS, Ezie Lermpno bR eTat bEX1 &
interrupeio do gue o computador estava fazendo, do tratamento
da entradsa, do processamento da mesma & do enwilo da resposta,
=) for o caso. Ao chegar uma nova entrada, =e o computador
sstd . bratando oubrs, ela serd coolocads numns fila, acarretando
wie aumentoe do tempo de resposta 0 intervalo entire 2 occorrénciz
de eventos no ambiente oontrolade € ocutro fator a 2 wer

5, =

considerads gquando se projets um =sistema BEm ogeral, na area de

#

aplicacBes de sgistemas de tLempoe real, a distribulgSc desta
ooorréncias varia com o tempo, randomicsirents, embora com ama
grta sazonalidade, as occorréncias de evenbos tem wna escals
de tempo malor. A capacidade do sistems deve sery projetada pava
atender um mavimo (ploo? de entradas por unidade de tempo, sem
compromater & oconfiabilidads do mesmo, & deverd mantsr a
informag8o, caso haja wma falha momenténea {"FAULTY)  por

sxoeszo de entradas, para gue posteriorwnente sejam processadas.

T
by
o

BANCOE DE DADON DE TEMPO REAL

U bance de dados de bempo real aztd sulsito a
situaces dJdiferentes des gue ocorrem com um banco de dados

aomun, por  sofrer alteracBes & todo instante, =am registros



diferentes ou nSc. O gerenciador do banco de dados deve maniten
a integridade, garantinde gue uma determinada transascic, apds
comecada, termine antes da execuglc da transacdo seguinte, e
gque as alterages ewecubadss repercutam instantaneamentes, l=to
&, valem para a iLransacdc seguinte. Para gaprantin Tal
sincronizme das informacBes, cada itransacSo, antes de sex
executada, deve ser wvalidsads, parva =4 entlo ser oolocads nums
Tila de trangsaces a serem  efetuadas, a gual pode =zer

“intellgente" o sulicient para  permitizr  gue mals de  wmna

1]

transacio de leltura seja executada ac mesmo  Lempo, porédm
spenas uma de esorita num determinasds instante de tempo. Tude

isto mem compromsaster o desempenho da aplicacio.

TZ 4, RISTEMAS DE CONTROLE E SUFPERVISRO

Noz dltimos anos, com a redusSo do custo dom

computadores , multas smpresas puderam adgadrir o sgulpsmento

necesssrio a um sistema de tempo real, & nEo Spenas oS
militares LoD BT e costume. Jom igto, houve o

dezenvolviments de sgistemss parae varias aplicagfies, tals como:
controle de procsessos,  automacdo  industrial, pesguisa
clentifics, sistemas aercespacisis & multss ocublras Aveas. Um
mistema & conmiderado como sendo de controle, guando, através
de acBes do uvsudeio ocu decisfes ldgicas do =sistema, atuam sobre
o amblente controlade. B de supervizsdo gquando o zistema Lem a
TungZce de monitorar o amblente controlade & as agles de
controls sobre tal amblents controlado S E0 efetuadas

manualinente e nfo stravés do sistoams,

Um sistemsa de supervisSo de ume usina de
geracio de energia eldétrica, por exewmpls, pode mondtorar cerca
de dods wmil pontos, sntre analdgicos e digitais, num intervslo
de tempo de dols segundos. Um sistema como esse distrxibul osm
pontos gque =230 conbinuamente monitorados, oriando o conceito de
caddnala. G conceito de cadéncia determina os  intervalos de
tempos gue o2 conjuntos de aguisigio dos pontos irBo atuar, por

exemplo, o sistema de supervimico de wna wusins far a leitura de

Q\

um  conjunto de pontos (pressfSesl &2 cads dols segundos, mas



iG

exizstem outros conjuntos de pontos gue a cadéncia de aguisicdico
z=Zc de guatro ou olto segundos. Com  isso =sS5c as cadénclas
fornecem  informacBes de guando o2 pontos =serdo adoguiridos e

também de come ser3o tratados, validados & converitidos.

IZB. CONCEITO DE MAQUINAVIRTHAL

2

Para implementar um =istems de tempo reasl, &
necesadrio tar um coniunto de Tacilidades"” pré-definids=s gue
permdtan a ultilizssfc doz recursos do computador da melhor
maneira posgivel, fTaoilitande a programnag8s em tempo Deal
Bate conjunto de ‘"facilidades” mascarae o furcionsmentoe de am
computador, gue niEc sejs multiprocessavel, gue exscuts uma
ingtrucfco apdés a oubtra, através do concelito de méguina virtusl
e permite mulbiprogramando, Conoohrarmisa, traztamento de
interrupctes, gerenciamento de recursoces & reldgic exbtremamente
precgizo, para o 2 gerenciamento das  interrrupcgBes  de  Lempo.
Batas facilidades =Eo ilmplementadas através de robinas, as
guasi=s, am conjunto, formam o 2 gue se chama de Botinass do

Exwerirbhive.

FESH COMUNICACED E RECURSOS (Frocessosl

Para uma gerénciz obtimizads de processos, =

macuing virtual aferece ratinas okl ewecirbivo LAara

Iy

gincronizacio enbre processos, gque podem =er implementadas =

.

partizr das primitivas "WAIT" & YSIGNALY, azs guosiszs se utilizam
de Bemdforos., 2 semdforos Fornsaem um mélods gue permite a2
=iy Qi‘“ﬂ"lizagﬁﬂ e o acontrols de filas de varics Lipos, como por

exemplo, filas de Larefass essperands parve sesrem  executadss,

»,

Tilas de acesse a0 banco  de dzdo=, Filam de BOSSRO =

periféricos, filas de sincronizacio & sinalizando entire
processos; mas ndo transmitem EenNSne SS. Para implementar

comunicanfo entre prodesscs, € utilizade uma Ares comumn S0S

LR %]

processos, chamadas de buffer’”, "mailbox" ou ""message pool”,

controlada por semdforos. O conceito de “"mallbox” & bastante



i1

oomumn nos sistemss mals modernos, por ndo envolver s troca de
um  bloce de informeacBes, & sim de um ponteire para a bvea
comam, onde a informacsic estd armazenada. Ezsta estra

diminui o tempo gastos pelo supesrvisor do siztema em transmitis
o dados entre az btarefas Pode~ze  ussr Lambém canals  de
comunicanio, lgando diretamente uma tarefa a outra, através do
gual um grande nGmero de informacfes pode fluir, zem prejudicar

o dessmpenhc do sistems.

Mc gerencimento da utilizag3o de TeCuUrsos,
ntilizam-se sem&foros pare garantir o acesso exclusivoe a um
determinade recurso gue, por razides de cornmislténcia, devam Ler
somente um  processce alocasdo a ele. Ista =e consegus =,

engquantoe am  processoe  estiver usando o recurso, deiuvar O

semiTore associadoe ao mesmo  "fechads”, trancandoc o wso xty’
DTS, Estes recursos, chamados de recursos ocompartithados,

Y

devem receber btratamento sspecial para evitar wunm “deadiock”, em
CjuRes, pataka Falhs 3 e) gerenciamento, o) PEOUTS it
prermansntemants Con O 2embioro PEeabumde, impedindo =ua
ubilizaclo e causando uma falha no =istema, por sxemplo, =2 o
recurse for um banco de dados e ao terminar sua btransacdo, wm
D OCessSn dediuxon da Yabrix" o semitl oro, nenhunn DIOoeSE0
consegzirs atuslizar o banco de dados, Doeando todos os gue

tentarem ssperands o =emaforoe "abrir” para continuar.

IZ7. BINCROMIZAGREG DE PROCESSOS

A smincronizacioc entre processos pode =mer feita

2

mediante o uso das primitivas “Wald", "Signal’ e "Schedules"

PRESSMAN 3L A rotina "Wall"” permite gue um processo espers
pela ocorrégnciaz de um determinado  evento, geralmente um

semdlore, para continuasr sua execuqgdo; "Signal” permites gue uma
tarefa sinalize z& occorréncia de um svento, coms Doy axsmplo,
T"abrir" wum semidlorol "Sohednle” permite gue uma tarefa sspere
peoy i determinasds tempoe ou uwma determinada hora Corn esbas

ey

primitivas implementadas, £ um esguamsa Jde priovidadess de

=

execuglo, o esforgo de =e s=incronizar as tarefas de uw



determinado sigtema fica simplificado, restando o fraion
trabalho a ocarge do supsrvisor do sistema, A fungdc do

supervisor do sistems € de swecutsr a2 bLroca da tarefs que estad
executands neste instante por oubtra, gue estd pronta parva
executar e tem mals prioridade. Neste ponts umas interrupgdc de

LES

"hardware” pode ser tratada como um =amé&lors, obrigando a uma

revieioe, pelo supervisor, da fila des processcos pronbos para

&

sxacubar, apds Lratar da mesms.
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EMPO REE4LL

O objetive deste capitulo & definiy conceitos

geprais de interface homem—mdoguins, destacando agueles
utilizados L3 sistemas de tempo real Ezstes conceitos

permitiram a definiaSo de wn conjunts de ferramentas, definidas

ney Sapitualo ¥V, & serem uwlllizsdss por preojetistas gus
desenvolvem aplizacBes de tembpo peal E imporitavnte ressaltar
gque nd3c & objietivo deste capitulo abordsr todas as Léonicas e
conceitos de geréncia de interface homem-maguins, e =im alguns

aspectos relevantes & criacBo de stistemas de Lempo real

A Interagdo do homem com o computador, a
exsmplo do comportamentsc humano, envolve trés tipos bamicos dos
processcs humanos GREEN L4E  PercepgBo, Uognigdo e Atividade
Motors. A fungdc de um Projetista de Siztemss & de projstar
téconicaz de interacgfo gue permitamn comunicacic do homem com a

maguina compativels com oz processos humanos citados.

A percepgiio ¢ o processoe pelo gqual os estimulos

flgicos =8o recebidos pelos Srgfos receptores, transmitidos
ac aérebro e reconhscidos. G estimule dominante wutilizedo em

ww computador € o visual, com  isso, para se realgar esse
estimulo, s8c usados recursos técnicos tals como: variagBes de
cores, intensidade de brilho, cintilac®o.

A wsicelngsis cognitivae estd relacionads com o

processo humane de agquisicfo, organizacio e recuperacgico de uma

informagdo, izt &, k) anzinilando dos astimulos Tisicos
recebidos e da tomada de decisSoc bameads nestss estimulos, O
estudn da cogniado trats Dor exampln de gmtruturas
hisrdrogulossde  osvdapie  CUmsnn’2,  tais aoms guantidsde de

A - - 3 e s g 4 - -
itens presentes, deflinicfSo do texto ou ashrevisturass,



A atividade mobtora refere-se ac processo humano
de execugdc de uma determinada =080 fisica apés ter o homem
recebide & reconhecide wn determinado sstimulo e decidide sobre

a resposta a2 ser dads & este estimulo.

Outros fatorss hunsnos =85c  bratados, guando se

mhd proletande wma interface homem-mbdgudns e ssrbho  sbordsdo

B i

i

&

i

an longo desbe capitulo.

Atualmente, em fungSc da importéncia de
siztemnas pomput.acionsis dertro Ao varios segmentos cia
sociedsdde, encontram-se dismponivels LI grands nGmero =

publicanBes sobre interfaces homem-mbguina e com diferentes
abrangéncias, = jam nas Areas oomercial, industirial o
cientifica. Este capitulo esté baseado principalmente nes
publicacBes do "EPRI" FREY, SIDES e colaboradores I[BI, e,
SWEZEY e DAVIE 181, & de nossa experidneiz obtida  no
desenvolvimento do sistema de MonitoragiSo de Parametros da
Usina Nuclear Angra-i MARTINEZ, =SCHIERY & THOME I73. Cubras
publicapBies fToram objeto de pesquizs gue contribuiram pava o
Lrabalho: GREEN I8! Projeto e Implementacfo do Sistema de
ferenciaments de Interfaces HomemMaguins des Undversidade de
Alherta, CAMNADA: ZIBERT 9] Proieto ds= wn Siamtems  de
Herenoiamento de Interfacss Homsm-Maouine pars PrototipacdEo e
Investigacdo da Aplicabilidade; MAGUIRE [1a3 Téonicas e

FProieto de Interfaces Homem-Maguine Sraficos =2 2 RewvisBo dos

Fatores Hionaros; THIMBLEBY £442 analisa Perspectivas de
Problemas de Interfasces com Usudirio KENMNETH [421 Definicio 2
Utilizaglo de Interfaces ilizando  Icones; BRITTE  [182

Estruturas de Didlogo. STRUBBE [14]1 Relatdric =obre Regras

Modélos, Estruturas ¢ JonstrucgBo de Sistema de CGerénola de

Interface ocom o Usudrio. MOHTE [15]1 Sisztemsas de Interface com
o Usuario; THOMAS e HAMLIN [16] Técnicas de Interaglo, com

relacdn a Entradas Graficas; BRAESICKE [M7]1 Interfaces com o
Usudrio; FOLEY, WALLACE & CHAN 8] Faltore= Humanos Ligados a
Téomicas de InteracSo para a lomputagdSo Grafica; HOLDEBEERG 19]

Ambiente de Programacio Interativa (SMALLTALK-803.



TITA, CONCEITOS GERAIS PARAL ESPECIFICAGRES DE TELAS

P}

O termo tela € a tradugdc de Tdismplay” do

inglés, significandoe uma forma de comunicaciBc visual do homem
om & maguinas, atraves de moniitores de wideo. U doz fatores
importantes ao se defindr uma tela & a selegSo do gue sge
obistiva mostray, tendo como regras: O posticionamento, eam
lIopcais de msior destague, dos slementos da tels gue tem maiod
priovidade; organizacfc dos elementoz de cima para balxe e da
esquerda para & direita na o e de = utilizacdo;
aproveitamento de todas as convengfes gue =30 do conhecimento
do vusvdrio; estabeslecimento do pontoe foosl de cads fela afim de

centrar = atem;ﬁa de usudsrio

2
i
°
i
&
B
i
1]
9]
e
B
9]
1]
[
.
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i
i
o
i
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a  especificanio de

telas sstdo relacionados & clareza na forma de apresentacic das

informacde dinbeligibilidads?, acuantidade e informagies
apresentadas {densidade?, & integracfc do contendo, o efeito

S

visual causado, e a representacdo de formatos e fidelidade

cognitiva,

ITFL4. Inteligibilicdade

Todoz os slementos de us tela devem =er bem
ezcolhidos afim de aszegurar gue a informagico seja transferida
corretameants, izto £, os elementos da tLels devem permitir o
usudrio uma interpretacio correta das informagBes, em uwm Lempo
suficientemente oritico, gue posesibilite a tomada de acbes

reguaridas pela tela Rétulo, by, forma e cintilagBo sfo

Lécnicas utilizadas para realsar uma informacic, aumentando a

inteligibilidade das telas,

B simtemas de tempo real, principaiments
agualss  voltados para segurancs, © 2 caréater Lemporal s
interpretacgio da informacfo assume uvum papel decizivo, pols a
interpretacic da informacio deve ter um grau midmo de

corregio em um tempo minlwmoe de observacic do usudric. A maloria



dos mistemas de tempo real s3o wtilizados para detegSo de
situacBes anormaisz de wna determinada operagio, ressaltando
condicgBes de alarme e mensagens prioritévias de agles a =eram
tomadas, Dentro desta classe de =istemas véarios sstudos foraun

realizados, sendo gus wm dos mels significetivos encontra-se na

Tabela III1. Beta tabelas fol produzids pele "EPEDY a pedido
da lnddstriz Nuclear Americans. Obietiva =a otimizasnSo dz

interpretacioe do ususrico am funcdc de inteligibilidade, baseada
am  Léonicss para evidencisr wm slemernto = tela lsvandos sm
consideracfo a motivaglSo para esta evidenciagSo, bem como, o
meio fisice wutilizado. A Tabels 1111 fol baseada em um perfil
de usudric compativel com o 2 dos operadores  de oesnlrais

nucleares,

A& segulr descrevemos algumas lLéonicas gendricas,

e permitem savidenciar slementos de uma tela

O protule & & mansirva pela gual podemos desbtacsrn
o significado da informagdo. Em geral, rdtulos =85o textos
aifanuméricos, dispoestos, em  posicSc horizontasl, prdéximos  aos
glementos a serem svidenciados. As =mbreviagles, gue ndo possanm

=er evitadas:, uvtilizam em geral as cince primeiras conscantes.

A combinacBo de coves & importante pols se ndo
forem bem escolhidas caussr3c uma sensacio desagradavel ao
ugudric, como por exemplo a viilizacBo de cores brilhantes gomo
fando de tela, ou o uso da ofr amarela sobre a verds, Az cores
=ze  witilizadss inadeguadasmente podem  preiodicar & legibilidads
da tela, ndSo devendo ser usadas mais do gue dez dores en R
drdoa tela & Se cada obfr» tem wm  significado esmpecisal, om

limites de utilizaglo de cores deverid ser de no mawimo de sels,

=zands preferivel apenss guasbro. Um aspecto importante, gue
deve sexr considerado, na wbtilizagdo de COres, & e
aproximadamente oito Doz cento des SENO masouline tem

deficiéncia de percepgdo de cores SWEZEY e DAVIS [6]. Uwm outro
aspects =zobre a utilizasBo de aores, & a possivel perda de um
dos trés canhSes de ocdr para monitores RAEB UREEDY, “"GREENT,
CRLUE":, vma soluclc spresentads pars unes possivel pevda de uma

das cores basicas, =seria mostrar trés simbolos com as  Lrés
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cores bisicas sm uma posicBco de destague da tela, afim de gue o
usudrio possa identificer wwm possivel defellto do sguipsmento.
Siztemas de  fempo ryeal ubtilizam cores para

evidenciar o estado do processo. BEm geral, utilizam o verde
para indicar gue o estadoe do processo esmbtd normal, o amarelo
para indicar gue o estado estéd saindo de sua condigdo normal e
o wvermelho para indicar condicSo ancrmal Uma guarta obré
ptilizada parae indicsyr guee am determinads wvalor estd fora dos
Howdites do  instrunsnitc, 2 @ ndo deve ser oconsiderasds pars

aEnslize.

Az informacies contidss sm uma telas podem =er
repregentadas por  valores, tentom, graficos = 2 obdigos. Uma
cutra maneira de e representar uma informacis & através de
formas figuras e simbolos3, A& peroepcSc humana assimils
formas de wina maneirse mels foil 40 gue um textn, De regra o
ser humsne distingues com facilidasds cerca de 15 a 20 formas
diferentes. Oz sistemas de tempo real utilizam as formas para
representar szguesmas do procdesso, ok exemplo, em o wn sistema de
controle ferrovidrio, as formas indicam gue um oruzamento estsd

ou 8o bloguesado, se hé desvic da linha, ou do prdoric trem.

A gintilscBo de um elemento na tela & um efeito
vimusl maurito interessante, mas deve ser wiilizasdo [ataliil
parcimonia  para casos o de  extremsa lmportdancis Outras
alternativas se apresentam para se destacar uma informagio de
boaiws pricpidade: s=sublinhsy», fechayr sm parventsses ou Pevarso.
A utilizagZo da cintilacSo em sistemas de tempo real &
recomendada, desde oue nfo conflite com a2 pricoridade das cores:
por  exemploe, nSo  deveria =er mals priorxitiris um amarelo

pintilantes do gus o vermelho.

FFIAZ. DBensidoade do Te

prad

o

A densidade de ume tela define o nivel de

saturagdc s informagtes apresentadas a0 usudrio. A



1o

apresentacio  excessiva de informaces em umna mesma  tLels,

normalmente  causa dificuldade pave sbsorofSo das informacles
pelo usuisric. Se uma tela com alta densidade de informagio ndo
puder ser dvidids em outras telas, o projetista deversd tentar
amenizar o5 sfeltos dessgradaveis, provooados pelas densidade

excesziva, svidenciando o2 aspectos priovitarios.

IZEA3. Integraclo do Conteldo do Tela

A integracio do conteGdo da tela & determinada
pele conjunte de informacBes agrupadas £ o efelbo  visual
cisvEsndo. E  importante agrupa-las de forma ovdenada & clara
para gue & tela niio se torne um amontoade de informacles, com
consedguente ejeiclo poyr parvtes do usudrio. Haoc existem regras
eztabelecidas para se determinar uma integragfo do contetdo da
tela, pois =Sempre haverd uma razfo pels gual a mesms fol

»

definids desta TaTh] daauela mansira. Demse HiTatela seria

d:%

interessante =e an térming do desenho de uma tela o proijstista
varificasse alguns itens gue tentam identificar pontos oriticos
na integracio do contedds de tels, permitinds gue o projetista

proceds modificacBes na tela, casc alguns desses itens selam

werifloados, O itens gue tentam  ldentificsr pontos oriticos
na integracice da  tela =3 existéncila  de  nultas escalas

diferentes; dificuldade pars determinar o rprelacionamentc entre
as  informectes da  tels; existéncia de muilas regras para
(il

nterpretar & tela; o desenho reguer converslce ou  Lradugio

-y

[

entre oz elementos da tels: exizténcia de itens gue Jdeveriam

ser distintos e aparentam semelhancas.

Iffd4. QrientacBo de Formatos para Representacio em Telo

A orientagdo de formato & a maneira com gque ©

¥ .n.

alemento sera organizado & terd um destague das informagles

signilicativas, m formato apropriado TELUsT duss
consideragfes, a =abar guais  informacfies =3c necessavias e

o

come  elas =28c  uwbtilizadss. Afim de =e obter om formsto



apropriadeo, algumas consideracfes podem auxiliar 2o projetista
na decislSc da escolhs, tais ocomoe: o formato deve  ter um
relacionamento significative entre comoe a informacic € mositrada

& o use operaciconsl ds mesme pele usudclo; o formato deve

%
i

i
i

adeguar ac nivel de precisfSc da grandezs a qual o usudrio es

acostumado; o formato deve atralr a atencsiSo do umudedo.

fI¥48 Fidelidode Cognitive

A fidelidade cognitiva de urnE tela &

representada pela coesBo do gue =& estd mogstrandos, com o modelo

Loonhecimentoe  nastursld  doe ambiente  do USVATLG. Cruando F=3
informandc s encaiwa dentro de categorias ou concelitos &
entendidos pelo usudrio, e to DROOSES0 cle aprendizasen &
interpretacidc des informacBes =sBo rapidos, casc contrbric =a

aprendizagem e interpretacio das informacgles s3oc vagarosas.

LTI 2 ESTRUTURAS DE DIAL OGO

Az estruturas de didlogo =280 oz melos  de
comuntoscfe  entre o homem £ 2 a2 @ mbguina, ouja funcdo £
intermediar a aglSo do ususdric com o computador e definir a
mansira pelsa gual o compulblsdor  regpondeci 3o usndcio &
definigSo apropriada de uma estrultura de didlogo, depende da

natureza da tarefa, da sofisticagic do usudrio, da Ireglidéncia
de usc dos comandos, a média de transferénoia des informaces e
da dizponibilidade do egquipamnento. Ka Tabela Itz &
apresentada a andlise das estruturas de didlogo e eguipamentos
contra as capracteristicas do sistema & do usuario. Bsta tabela
também Ffaz parte do sstudo de mistemasn de seguranga de tempo
real, antericrmente caltade, que o VEFPRI" realizou para a

indGstria svnericans.

As sstruturas de didlogo apresentadas nos lbens
subsequentes, referem-se & cardipios, perguntass = respostas,

preenchimente de campos, comandos, lingusgem natural, descorigdo
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de apoio & bhotd3oc em tels 4As sstrubturas de didlogo spresentadas
acima eztlo diretamentes relacionadss 4 interacdc com  2iztemas
aplicativos, nSo tratando de osubtras fungles computacionais de

ky

gue & exemplo o editor de texto.

As estrputuras de didlozo estBo relacionadss com
o meiom fizicos pelas gusis serdc manuseadas pelo ususrio. A

selegfSo das estruturas de didlogo aproprisdas nSc deve ser um

chatdoulo para gue o usudrio obtenha alpum tipo de  informeacSo,
para - lzsoe deve-se ajustar as estirutuvras de didlogo e os melos

Tisicos ao tipo de ususbsrio.

Fryzi. Estrwuiuroe de Cordépico

3

O cardipic & uma lista de opgfes disponivels

para o usudevico sfetusr unes =selesdo. A ezmtruturs de cardapio £

uma das estruturas mals otilizadas para interacsSe do usudrio

com & maguinas, devendo ter o =eu tempo de apressntacic o mals
veduzide possivel e claveza bastante na forma de apresentacio.
Az estruturas de cardéaplo nSo devem conter multazs informagies
possibilitande ac usuderic encontrar dentro de uma visualizsglo
global o item desejsdo. Uma solucdco para estruturas de cardapio
ogom  multos itens  de  selecio, seria  dividi~las  em  oulras

» 4 j2d

sstruturas de carddpios por stivideds, Casc 2 divisZo em novas

egtruturas de cardipice nSce proceda, efetuar paginacio, mas

ssmpre tentandos evitar uma sobrecarga da estrutura de cardapio.

FTEFZ2Z Exdrutura de Perguntas e Respostas

A& emtrutura de perguntaz & 2 respostas esta
baseada em perguntss feitzs pels mdguina ac usudrio. Uma wvez

e

gue a maquina efetua perguntas 2o usuarico, bodes az reguisicfes
afc efetuadas através de persuntas e respostas, por sxemplo:
“ous tela deseia visuslizan?! o "Jusl a falwa de Lemperabturs
deseja monitorar?’. NEc & recomendada a utilizaclo deste tipo

de estrutura para siztemasz de tempo real, devido ac longo btempo



o
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necessdrio a4 leitura e interpretacdo das perguntas.

FEX235., Estruwturoa de Presnchimento de Campox

& estruturs de preenchimente de campos £ bem
semelhante & estrutura de perguntas & respostas, umas ves gus
para cads respostas sviste wums pergunta, & pars ‘Se— obier o
result.ado fireaml far-se necessiric responder a todas =
perguntas. Por exsmpls, para se obier o higstdérico de am
determinado parametro o usudhrio Lerd e fornecer s
informacBes sohre o intervale de tempo & gual o paramelrc a ser
mostrade. No caso da utilizagSo de uma estrutura de perguntas
& respostas o usudrio seris guestionado primelire sobre o
intervals de tempo 2 depols sobre o pardmetro & ser mostrado.
J& na estrutura de preenchimento de campos, o uvsudrlo receberis
de uma =26 vez as duss perguniass. Havendo 2 possibilidade de as
reapostas Lerem valorves esperados(defauit"’, elas j& =stariam

preenchidas, mindmizande esforgos do usuario.

FIFz4d, Estruturo de Comendos

A estrutura de comandos permite aoc ususzio
regquisitar uma informacBo ao compubtador, sem a necessidsde de

que o ocomputador efetus perguntas ou mostire cardipios aoc

usuSric. SBeralmente o comandos =30 ocurtos, e  representam
abreviagiies mneumdnicas associadas ac comandc sspecifico. A

eztrutura de comandos reguer mals trsinamentoc do usudrio, do
gue as  demasls estruturas, devido a necssmidade de  ususrio
azsimilar o possiveiz comandos, afim de obber uma informacio.
Alpumas aplicanBes de  tempo  real utilizam a @ estrutuwras de
comandos, como wne  egtrutuwee auxdlise, pars uwsudrico  melhor

Lreinado.
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uma  interface entre o homem < & maguine, como se Tomme uma
pessos  oonversando com  oubra, sendoe através da  becladoe  ou
stravés da wvom. L complexidade, ambiguldade e oulros casos
sgpecials presentes ns estrutura de lHngusgem netural, Lornam
ezta estruturs de  dificll  implementagBo. A utilizaciSo de
ezstruturas de lHngusgem natural pars sigtemas de tempo real
ainda =e encontram na fase de egtudos, o gue nSo nos permite

uma avallacio.

FIT2.6. Esitruituwra de Descrigio de dpoio

& esstrutuora de desorigSc de apoio (UHELPY2 tem

por obijetive auxilisr ac usudrio sobre & forma de wviilizscfo do

sistems, desarevendo e Forma che teewtos oL simbolos: &

s

Tuncionalidade de um detsrminado campo & =ser preesnchido, um
item de s=selegiio ou wm botico em  tela A utilizacio de
hipertexto complements =as descorigBes de apoio, permitindo gue
ow mals palavraes ou simbolos =sejam seleciondvels, ou seja, &
partir de uma descrigdc de apoic, o ususric pode efetuar
selesBies ou obter uma descriclo de apoio de um item gue consta

de uma descoriciic de apolo.

FEFRT. Extrwtura de Botdo em Telo

A emt.ruturs de bot 3o em teln ob jetiva

representar um fcons ou texto, gue constamn da tels, a fim de

gque O mesms Dosss  ser  seleclondwvel Um  botic pode ser
aomparade & um item de selecBo de um cardipic, com fungBes de
selecionar telas, cardapios e eto. Uma outra funcic, =além de

e

zelecionar, & a utilizmacBo do botlo para atuar como um “bhotEc”
com  fungBes bindrias, por exemplo, © usuaric pode abrir on
fechar wna valbvula gue esteja =sendo representads na tela por wm

EXsla)si=N

Z¥IB. MEIQS FISICOE DE DIALOGO

Os principais melos fisicos de comundcacioc entre



o homem 2 & maguinas utilizsdos sm sistemas de tewmpo real s85c a2

gansta  de luw Olight pen’Y,  manete dov-stick™>, rabtinba
mousay, "Lrackball”, teclas dedicadas & monitores CO
mensibilidade a lLogue Mtouch Scresn’)  BEstesm goguiramentos
sdcutilizados DA selegdo Cdesorindo el EoTaTaytal el

Lfé

gardanios, telassd 4 malordia dos sizmtemas de tftempo resl de
nossc conhecimento, atilizam o teclado como melo fimico de
didlogo, ndEo o teclade alfznumérico usual & =im wm teclado
especial, onde cada tecla tem uma fungdco no sistema (Leclas
dedicadas?. Az teclas dedicadss simulam o ambiente de trabaitho
do usudric e representam wm meloe mals pépido de se gerar
comande do gue  os demals melos fisicos  citados acima B
pomplement.o & teclas  dedicsdss,  outros @ melos  fisicos =Bo
wbilizados am sistemas de tempo real, sendo & caneta de uz & o

oz primelros & =zervem utilizados & altualmente o=

sigtemas wbtilizzm rabtinho ou bels de btoous. tn  owibro  melo
fimion de didloge & & wvor {(zintetizadores de wvozesl Ja exizmtem

Y

spo jetos em estudo para a utilizacfo deste meio de comunicando

para sistemas em tempo real.
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ONCEITOS BASICOS FPARA DESENVOLVIMENTO DO GIGETE

9]

Om sistemas aplicativos para ambiente de

processaments de  Lempo  real, t8&m come  principsl finalldade

)

monit.orar = aontrolar o uncicnamento de aomplexos
tecnoldgicos, dernominados de DROOESS0, Satatyitel atar exemnlo:
usina, metro, submarinoe ou um  simples  ar-condicionado.

= -
[ ]

4 fungSo dos zmistemas de monitoracio &€ a de
colher periddicamente as informacBes do processo, chamadas de
varidveis, pontos ou sinsis do processo, apresentando-as &0
usuiric seia altravés de formaszs { ddagramas de bavras, graficos,
fluwoegramass e eta?, cores ou  textos, com o 2 objetive de
auxiliar & operacdc do processo, através da integragdo das
informagBes mais importantes ou gerando novoes tipos  de
informagBes, como por exemplo, fornecer diagndstico da situagBo
de operacioc do processo. As  informacfes adguiridas estio
diretamente relacionadas com & atividade do processo, por
examplo, para ama  usina  nuclear o= principals tipos des
informangtes Sao pressdo, temperatura, vazBo, nivel e esto, &

para um sistema de monitoracdo de wum avilieo s380: combustivel

gasto, pressBo do Sleo, alititude, rota & sto.

FPodemos guaelificar o sistemas de monitoracgio de
S maneiras. 4 primeira guando as informacBes sfHc apressntadas
ac wEuwaric 2 nd3c necessitam sey armaredss para futuras
andlises, como € o caso dos auvtomdvels de ultima geracgdo, gue

utilizam sistemass de  tempoe real, para calouls média de

consuns, wvaloclidsde médis, auvtonomia & eto. A =segunds guando as
informagfes geradas =80 adguirides 2 wra tasxe multoe alta, sendo
impossivel gue o usudric acompanhe as possivels variag@es no

daroprer 3o DRocessc, Doy sxempls, wn detebor em um acelsrador

de pariiculas aclhe Informac@es em  intervalos da ordem de
nanosegundos & grava estas informactes, em dispeositivos fisicos
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do tipo fita ou dieco magnético, para postericores avallagies.

e

2 ] 2

tepceira guande, tanto as informacBes adguiridss no ingtante

i

suas variagbes, quanto as & pasaadas sBo importantes para o©
acompanhamnento da operacdo ocu futuras andlises, como & o Ccaso
de uma usine nuolear, gue necessita das  informagles atusis
combinadas  com  as antericres pars ansdlizes de tendéncias
durante a operacdco ou somente das informagles antigas, por
exemplo, guands da  ocoryéncia de  uwmn acidente  nuclesr, o
operador nEo Se preocupa com a dausa e =im em re-estabeslecer a
operacdo normal, & apdés o término do acidente & gue com as
informagies de antes, durante e apds o pericde oritico =e
analisam as Ccausas.
A funciBo dos sistemasm de controle

i)

& =a de
exsautar acBes sobre o processo controlado, ou seia, =Ho
mistemass que reagem a eventos externos schre o procssso através
de alpuma acBo. Por exemplo, um sistema de pilote avtomatico de
um aviZs Vsabe"  gue naguels stapa doe vioe o avido  deve
permaneceyr & uma determinads alturs & "faz" constantements as
correnBes necessarias nos comandos doe aviBoe para gue  sste
permaneaa nacpaela altituds, wiilizando F=v] informacles
adguiridas do processo durante o vio 2 informagies previamenis
definidas sobre o controle de opsracgdo. Podemos gualificesr os
giztemas de contryols em atbomatizaedos 2 manusis, BEm geral,
eyunardo dizemos gque wum sistema & dJde controle de processos, nDOS
referimos a =sistemas gue ocontrolam tods o Funcionamento do
processe  beonoldgico, sem gues o usuario tenha gue interferix
nas actes do sizmtema, comoe € o caso do piloto automadtico de um
avido, que a partir da programacgio inicial da rota o zistema
controla todss as operagBes de vdo. Uma oubtra forma de controls
& através de atuacBes do usudrico sobre o processo controlado,
por aexemplo, wm sistemsa de controle de ums usine hidroeldbtrics,
onde et e Tat=n ek ta takl tem  de abyirsTaechar as comportas a3}
Heavsdesiigar um gerador slétrico, com isso, o siztems sfetusn

wna acio gue fol ordenasds pelo opesrador.

A saguiy apresentamos LIS das possivels

asrvogulteturss (Einplificadad  de  sistemss aplicativos de  Lempo

real, figura I¥1, com o obijetive de identificarmos onde o



QIGETRE se encaixa no contexto das aplicagfes de tempo real
> AQU:)SEICI-\O
—_— DADOS
° FUNCOES
: ANCO C/SDCE
LC
= DADOS oo
CONTROLE e
=
SINAIS
DO
PROCESSO INTERFACE COM
0 USUARIO

ATUAGRO | MONITORAGRD

USUARIO

PIOUREL V1 - Avguitetura de um sistems de tempo resl

Através da figuwra VI podemos  observar gue
todas as fungBes do =istema estEo relacionsdas ac banco de
dados da aplicansio, SO o objetivo de centralizar as
informagBes. A& razio de se centralizar as informacgies & dada
pela necesmzidade de independéncia de processamento das TungBes,
dentro de wum siorondsme tenmporal, com isso, podemos  Ler Mao
mesmo  Ltempo" aguisicic de dados, fungBes de wcalculom, controle
e interacio com o usudrio, integrados a mesma base de dados.

A funcBo de aguisigdSo de dados & responsavel
pela aquisico de sinais elétricos {(analdgicos ou digitais),

dentro de pericdos {ciclog de aguisiciod pre-determinados para

wacda con junto de sinmis, jaleln examplo, temperaburas,
velocidades, nivels, pressfem & ato. Esses sinais covrespondem

aos  valores oolhidos pelos sensores, gue =merdo wverificados,
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tratados & oconvertidozm em unidade de engenharim, para Seram
armarzenados e banco de dados,

A& Tungdo de conbtrole & a de envisr sinals
eldtricos gus  atusrdo s=sobre o 2 prodesso, conforme desoeito
anteriormente, a paritir das informacgles do banco de dados,

sendo elas adguiridas: ou previamente deflinidss.

Awn funcBes de caloulos  englobam  ftodas as
particularidedes da aplicacgfo, gue a paritir das informactes
adquiridas do processo, novas informacSes s3o geradas. Easas

informagies sfo chamadas de variavels caloculadas.

A fungSe de interface com o usudrle & reponsavel
em apresentar az informacgiies Ononitoragdc? ac uvsudric, em como
o usuarico efetua uma alteracSc no banco de dados (abtuacac aobre

processe? & em deflinde comoe o usudrio interage com asm funcles

do sistems.

omo descrito anteriormentes, o bhanoo de dados da
aplicagio relne todas as informacbes das vardavels do processo,
£ wn banco de dados & 2 formadoe de variavels adoguiridas  do
PROCesSo o variadveis calculadas. & LS varisvel estio
asacciados atributos, e poden: ST identificados Faladtl
eathdticos ou dindmicos. Oz atributos estéticosm, gue ndo sofrem
alteragies durante o processamento em tempo real, definem a=
caracteristicas da variavel, por exemplo, codigo de

igital, calovladad,

[

identificacic, descoric8o, tipo {analagica,

"

emcala supericr e inferior do instrumento associadoe & variavel,
unidade de engenharia com gue o =sminal ol convertido e

atributos dindmicos, ao ocontrario dos estaticos, s3o agueles
gue durante o progessamentos em  btempo ezl . podem, sofrer
alteractes:, por eremplo, valor convertido am urddade de
engenharia, gualidade do  sinal  adoelrido, lmites superior e
inferiocr de operacgic normal {"E‘;Et"‘pfjint"}‘, ssttadn  indicandos =

Faixa de operacfo (normal, alebdts, perigs? & ebol

i

»

O mistemas de iftampo real pesguisasdos, =85 em

garal padotes fechados gue envolvern Thardware” = moftwara"
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especificos, com o objetive de atender a diversos Ltipos de

operages, deade & aquisicio de dados a2té a apresentacio de
informacgSes ao usuiric. £ nossce entendimento gque para

o

determinadas operacBes principslnente no tooante & interacioe

z

e

homem-maogulns, oz sis
BELEBREA, AUTOMIC I 4da  PHT. ABOO dJda  Wad, ZSESC 2023 da
EUROCCNTRCL & EPYVIOR d= ECIL PED, aspresentam e

emas pesguissdos,  btals como: MAN-ED da

=
reatrigies 3o em primeiro lugsr em relacfc as "hardware”, onde
¢ "moftware” atende as necessidades da aplicaglSo, mas tem de
Zer processado em wn eguipasments especifico, gque, nioc Paroc, &

super ou subdimenzionado para as operagles reguisitadas. Em

segunds  lugar em relacdSoc Az O ung@es aplicativas do "software”,

gue abrangem as Tungles grificas, mas gue, nem Lodas podem ser

aprasgentadas ac ususrio, na forma gue o projetista gogstaria,

=

principalment.e S fungdo das Lmitacbes e =) Lempo cex

processamnento impostos pelos pacctes graficos. Finalmente

exvigtem as reslrigies em relaglio ac didloge homem—maguina, pois

2

chaervamos gque normalmente a interacBo é parte integrante das

¢

e

solugfes de "hardware” & acitwars” & nEo sstdc auislitas a

intervengico do projetista, para gue este possa decidir como

serd aefatuado de manelrs mais aeficients ) didlogo

homemn-mdoguina,

Ga conceitos utilizados para a 2 definiglo do
gerenciador de interfaces graficas JISSTR, aplicados =R N 1
ambiente de processamento de Lempo rezl, estdo baseados em

estudos das funges necessdirias a zsistemas de tempo resl e

3 v~

estudos de interanBc homenrmbguina Jom o objetive de  dax

o

suporte o desenvolvimento de wum “soltwape’

exacutdvel em tempo
real, onde, baseado na Tigura VY, a asplicacic € responsavel
pela aguisicBo de dados, controle sobre o processo, TuncgBes de

caloulos e atualizagles daz varidvels adguiridas e calouladas

em wmn banco de dados da plicag@o. E o GIGSTR & responsavel
pela interface tatal ) o) usATio, através da atualizanio

gincronizada das informacfes do banco de dados da aplicagfo nos
monitores de wideo OmonitoragZEe ou representacic de dados?
atuanic manual sobre o 2 processc, controels do amblente  de

interacio homem-madgquins J{estruturas de didlogoed e deltegio de

“over mum'.



O sistemss gus Lratam da interagdoc
homem-maguina s8o conhecidos como sistemas de gerédncia de

interface com o usudsrio (ST, dom a @ Funelo de mediar a
4 X

interaciSo entre o usudric e a aplicagBo, satiafazendo o=
reguizitos doe usudrdio & obltends do mesmo o dados de entrads
necessarios ac processamento doz algovitmos da aplicacdn. &

5610 aceita como entrads uma  sspecificacgiSc de  disdloge  gue

descreve detalhadamente a estroturs da  interascBo. Exts

especilicanfio £ normalmernts independente do  programs de

aplicacic, apesar de ambos sstavem ligados logicamente. Ela
o

livirea © programador da aplicacio das complicagBes relativas &

interacdo, permitinde gue ele = concentre nos  problemas

especificos da aplicacBo. A Figura V2 desoreve a asyraouitetura
basica de wma aplicacio que deve 2er escrita pelo

programador, sabendo-ge gue a oblengio dos dados de entrada &
da responsabilidade ewclusiva do  SEIU. Por outro lado, o
projetista dos diadlogos estéd livee dos detalhes da aplicag8o,

voltando sua atencgSo unicamente para a melhoria dos fatorves

ESPECIFICAGAQ MODULOS _
DO DIALOGO DA APLICACAO
SGIU
E~
FUNGOES
GRAFICAS
APLICACAO
EXECUTAVEL
FIGURA IV.2Z - Avguitetura Baésica de wuma AplicacSc Interativa
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O 5C0IU= obltem do projetista as especificacBes
de didlogo, e do programador oz moédulos da aplicacsdoc. Estas

eapecificactes de didlogo complladas juntamentes com os mbddulos

aplicativos & ocom a2 biblinteca grafics, geram uma pﬁc fot-1al
executdvel, A arguitetura  do gerenciador de arfaces

raficas para =sistemas de tempo peal GISETRY, Pigura IVE, nSo

>

{B:

pode ser considerada exatamente como wm S0IU por duass razifes. A

i

primeirs guae o SHEIU & wiviuslmentes gendrico para gualguer
tipo de aplicacdo, enguantc o GIESTE estd sendo deflinddo para
sar genérico dentro do universo das aplicactes de fempo real. A
zegunda € gue as TungBes aplicativas do sistema (representacio
de dadom dnonitoraclod, stuacBc manusl schre o progesso e

e~

i 10 ) 15 o mddulos programado que serEe compilad o
didlogo? nfSo = Sedual g dost lados =

0
=i
5
L]
]
vl
Y

=i, Tungtes predelidas, jat=11al prejetista e

£

"YZ’

aplicacio, gque serdoc armazenadas & gerenciadas pelo GIGSTE.

& Tunpic de representacBo de dados permite
gue waa ou mals varidvels do banco de dados da aplicacic, =ejaun
representadas em  tela & atuaslizadas  dindmicamente, sem &
intervengdo da aplicacio. As ferramentas nrevistas paEra
representacio de dados sio representacio de wvalores em [orma
ches barras; representanio el graficos bidimensionais;
representacgfo  de valores histdricos em  formatos graficos:
representanico de wvalores em formatos graficos, com o oblietivo
de visualizar a tenddéncia da varidvel; representacgio de
simbolos wtilizadosm  em  Dluxocgramas, para  indleosy, em geral,
situagBes bindrias, tals como: o estado ligade ou desligado de

valvulas:, bombas, wventiladores, turbinssm = oubros sguipamentos

fala) P OOesEo Fa iRl S emtd morit.orando; representacio de
primitives gridficss, Lals CIORED tragar lirsdes, polisono,

retanguls, ociroulo & outras primitivas griaficas basicas, pars

. fd

execucio de condigBss exucepaionaiz, gue n8o foram definddas no

%

conjunto de funcBes de alto nivel citadss scima.

A fungiio de atuagio manual sobre o processo,
parmite gues o usudric altesre o valor corrente de ama varidvel
no banco de dados da aplicagfo, pava gue a aplicagfo, =e for o
casce, efetus uma atuagBso swobre o processce através da TungBo de

controle.
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1060, _ BANCO
o APLICAGEO DE DAGOS
| Tagho E | DA
| atuacho APLICAGAO

GIGSTR

- ATUAGAO DETECAO
DIALOGO REPRESENTAGAO song 0 ) DEC .
DE DADOS PROCESSO OVERRUN

FigURas I¥V.S - Arguiteturs do SIGESTERE.

A funegBo de didlogo pesrmite gus o projetista da
aplicacio defina a forma de interacico homemméguine do sistema.
witilzands ume ov todas as estruituras de didlogo gue ocompem o
SIGETE. As estruturass de didlogo disponivels s3o: estrutura de
cardapic, sstrutura de dezcorigdc de apoio, estrutura de tecla
dedicada, estrutura de comands 2 estrutura de boti3c em tela
Duas outras funcfes, gue nd8c s3c propriamente estruturas de
didlogo, =0 descritas dentro desta fungfo: controle de acesso
Cmenhad & fim de processsmento.

-

A Tungiio de delegBo de "over run'” & permitiz gue

o projetista da aplicanio, possa "medir” se o =mistema consegus

adguirir &z  informacBes do processoe, fetuar o caéloulos
necessirios & apresentar as informactes a0 usudric dentyro do
ciclo de aguisicfSo, ou =ejs, =& uma informagfc chega & o

sistemsa ndo tem tempo de prodessi-la antes da chegada de ums
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nova informacio, tendos o projetists de redimersionsy o tempos do
giole  de aguisicSc dos dados ou redimensionsr as [ungles do

sistemsa.

A aplicagldo interage com o GISSTR através da

i

)

funcgfo de representacic de dados, utilizande sz primitivas
praficas (etdneulo, linha sresnchimente de Srea & ebol, para
=3 »

exscutar osutras fungdes niSc previztas pelo GIEETE. A aplics

izt mo GIGETR o gus & guande faser, delvands a cavge  do
GIUSTH @ Joagde Jde execucdc, com isso, & aplicasSc nSo  tem
TunnBies gue sfetuam diretamente interface com o usudric. Umsa

outra forms de  interacic entre o OGIGETE & a2 @ anlicscsic, &
através de wns ordenm da aplicscsSc a0 gerenciador pars gues
aprezente a0 wvsudcdo ums delerminsds tels gue o mesmoe 080 Lerdss

solicitado, permitinde gue a aplicagBco tenha meios de alertar,

e for o caso, ac opelador de eventual anomalia, em TuncSo das
informacBes dindmicaz do processc.

2

¢ banco de dados da aplicagdic ¢ utilizado pelo

CIGSTR  para obltenglo dom astributos das varidvels, gue serdo

representadas e monitores de wideo (laeituras = DA

astualizaclo dos valores correntes deas varidvels gue sofrerem

atuaglies manuals {gravacse2 E importante ressaltar gue o
GIUSTR nic € responsdvel pela manutengZco direta do bance de
dados da aplicagSco e gue utiliza rotinas de leitura & gravacgdo,

desenvolvidas pels aplicacdo, que serdc incorporadas F=te)

programa executdvel do GIESTE.

A bazme de dados do GIGETE contém informagbes de

didiogo, representacio de dados & atuankoe sobre o processs, gue

2

28Ho gerados previamente pelo projetista da aplicecfSo. A s=seguir

o

b remos o ambisnte computacional de GIESTE & o2 concelbos

Jeita

k)

o

[
S

de tels, para gue possamos detalbher az funcBes do GIESTE.

IV 1. dmbiente Compuiacionol

1 GIHETE ol definido de modo & stusy coms ams

e

eztanido graifins Cmiarocomputador et h] estacio grafica e

-
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trabalho? Figurs v.a, gomunicando-=e taluy ) phi T pomputador,
denominadoe hospedeire, gue tem a fungSoc de adguirir, processar
& atualizar o banco de dados da aplicacio.

¢

{ monrTor
\ DE VIDEO |

| EsTACO
| GRAFiCA

|

™

FIGURA IV4 -~ Argultetuwras Computacionasl do GIGETR.

O processsmente do §IGSETE zend

&

&
na sstanfo  graficas ¢ parite no computador hospedeire & eztacnio

grafica tem =as fungBes de interagdo com o uvsudvric ddibdlogos,
deteclo de over run", apresentsclo dasx informaces, gue =erdo

aduulridas do processo pele computador hospedeiro e asnviadass A
estacBo griéfics, guando de uma monitoranfc (representacdo de

dados>, & permitiy> guse o usuaric sltere o valor corrente de vma

1

varisfvel, para gus a mesma =eja enviadas  ao aomuptador
hospededro, a fim de ser atuslizada no banco de dados da

aplicanio.

A garacteristios  de Lempo real o GlEETR

sncontra-ge essencialmente no compromissoe  da sincronizagio
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entre os pericdos da aguisicfSc dos dados e o= pericdos de

atualizagfes destes dados nos monltorss de video. HEasta
sincronizacdo pode e exemplificada, considerando-se s

determinads processo, gue para =er gualificsde oome de Lempo
real deva adouiriy, converter 2 processsr of sineis de entrads
em perindos ciclices de dols segundos. Dentro dezte sictems o

GIGETR  deverd possdibilitar & stuslizscBo dos dedos em;m tela

Lambdm derrbro dle periodos ciolicos cle dois sesundos,
sincronizados com a agulsicio. E importante notasy gue existem

dentro da eztacgio grifica, varias Fungies dle interacio

homem-maguina concorrentes ocom a2 atuali dog dados em tela,

N
b
10
G

implicando assim gue 2 implementacBc do GIESTR  tenha uma
arguitetura de processausento doncorrente & pricvizdvel, de modo
a permitir o =sinorondsme periddico entr a aguisicfBco dJde dJdados
em tempo real e a sua gonseguente atualizscfo nos monitores de

video.

Todas as funcBies de disloge do SGISETE estdo
relacionadas & telas, e as fungdes de representacic de dados =
atusgBo sobre o processo, £3c paries integrantes da tela, com
izeo, o HIGSTR “sabe™ o gue Tazsr a pavtir de identificacnBo da
tela. Podemos dividir as telas em 3 grupos: telas de sstruturas

Lo

de didlogo, tela base e felas astualizdveis,

Az btelas de estruturaszs de didlogo definem o
ambiente interative do sistems, gue ser8o definidas ainds neste
capitule, =Ho: tela de cardaplio, telas de desoricBo de  apoin,
tela de comando, tela de controle de ascesmso (senhad & tela de
fim de processamento. A estrutuvra de didlogo "bot3o sm tela™ £
parte integrantes das telas, podendo ser definids nas telas de

didlogs, base ocu atuslizdvel

A tela hasme £ ums parite da tela gue n8o sofre
stualizanrfes e estarid =sempre presente em todas as Lelas do

sigtems, aom o obiebtive de mostrar soe gsudris az principsis



o
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obhrigatdria, ficando a cargo do projetista a sua oriagdo ou
nSo, mas zomente uma tela base pode ser deflinida para o zistems
aplicativo, pols as demals e telas de atuallzagio ird8c compor o
restants da tela a ser apresentada no monitor de video. Amt

y ¥

Figuras vs e v.s apresentam dois exemplos de tela baze e

ag Areas retangulares conbtiguas restantes, =28o destinadas para

elas atualizaveis.

£

R

9]

FIGURA I¥YEB - Tela Baze = Abualizivell
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Az btelas atuslizfvels sBo ul para a
definigSo das funglBes de represmentacfo de dados e atuasgio sobre
o processoe. Uma tela atualizdvel & composta de uma  parte
egtdtica & outra dindmica HNa parte estabticae sfo definidos osm
textos, desenhos, sdmbolos e eba gue nEo sofrem atualizagles
durante o progsezsamento. B na parte dindmica sdo definidas asm

-~

fungies de representacio de dados, ogue solvem atusiizagd

i
i

dingmicas durante o processamento, & as funclBes de atuagdo

=obie o processo, gue permitem alteractes de valoves coryentes
& %



dam variaveis do banco de dados da  aplicacio. Uma tela
atualizavel ccupa uma regifc da tela, retangular e conltigua, a
cqual, & demarcada pela regific livre da tela baze. © objetivo de
@we wer uma Lela bame € variss telazs atualizdveis, deve-sie ao-
fatoe de gue sempre =S apreseéenta uma Unica tela de ocada ves,
tando o efeito de gue bLodas az telas Ldm uma parvbe em domum

¥

{hela basme e na realidade nSo me define varias vezes esta
partse em comum, economizando bempoe de confecgdio, prodessamento
& empagt de armamenamento. Por ocutro lado apédés a demavcagio da
regpific atualizgvel, efsbuar um redimensionamento desta regilo,
implicarsd em grande exforgo para recuperar as demals  Lelas
mrontas A Figura IVE mostra o lads szousecdo como bLela base
g2 o regstante como btela atualizdvel & a Flgura IV.S apresenta a
teln hase ocupands as parvtes superior e inferior da itela 2 a

tela atualizdvel cocupando o centro.

e

B importante ressalbtar gque dentro do GIEETR uma
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taela do mondtor de wideo, oun =eizm. a2 tela
pels usudris, pode =ery composita de vasiass telss
base, tela atuslizdvel, tela de cardapic, etol, sendo gue, ao

mesmn bempo podemos ter wmns dndeos tela base, uma dndca bels
atuslizdvel & varias {telas de disdlogs superponds as telas base
& atuslizével. Concluindo, a tela baze, se definida, & Gnica no
zmistema, & € apresentads uma Gnlcs vezr ndSo =endo mals rebivadas
do monitor de wvideo: pode—se definiy varias telas atuslizdvels,
mas somente wne de cada vezr poderd ser apresentada ao mesmho
tempo; pode-se defindy uma ou todas as estruturas de disdlogo

dizponiveis A GIGSTR, e as estruturas e didlogo P Ted

apresaentadas superpostas s telas base e atuslizdvel

IV.3. Descriglo dos FunclBes de Representagio de dados

Através das fungles de representagfo de dadom &

criads wnae parte da bame de dados do GIGETR . ou base de dados

atualizdveis, e sario ubtilizadas pelo processamento Pt

estacBo gréafica, sstabelecendn uwum  protocole de  comunicacso,
para aolicitar dados do  ocomputador  bhospedeiroe.  As funcles
graficas de representacico de dados do processo previstaz no
GIGETE s8oc:  barvras, graficos, textos, histdéricos, tendénocias,

gimbolos & primitivas graficas

- - . . T U o P T T
Towds as funeBes de representanids de dados =30

formadas poyr dados Jgque definem as caracteristicas das funcgfes,
P2t cuais, =3c previamsnte definidos pelo projetists &
aplicagfo e armazenados na base de dados atualizdveis. Para
cada uma daz funeBes de representagic Jde dadom, existe pelo
menos uma varidvel do bancoe de dados da aplicacdco assocociada,

gue serd representada em tela por uma das fungbes.

Um outro tipo de dade gues complem as Dungles de
reprezentagio de dados, ¢ o atributco da varidvel do banco de
dmcdos fin aplicasio, Eat ) s i, FEr=ta necesrariaments &
repragentagds tem de  =mer de valor corrente  adouiride do
prooessn,  podends ser gualdguer wn dos  atribubtos de banoo de

dados da aplicagfc, como por exemplo, descrigico da variivel,



unidade de sngenharia, lmites de escala do instrumento e  elo

IV.3.i. Descrigio do Fungio Barra

A representaclSo de valores por meio de barras,
tem & Tinalidade de  evidenciar uma  informacio, tanlo pelo

o

volume guanto peala oy

func3o de barra, em  geral, &

utilizada para a representacBoc  de de bareas e
repraesentacio de volumes, tals como: nivel, vazio e pressio )
segulr definiremos os atributos necessiriocos a confecglSc de uma
barra, utdlizando s Flsura V.7, para exemplificar.

G5 (ERempio




s
[y

barra ird inicisr» o presnchimento, podends seyr  horizontal,
3

inicliands da ssquerda ou da direita 2 vertical indciasdo  de

cima ou de haixo.

o Bstitilo de preenchimento fexemple b2 da barvrira

e do Tundo da barras.

o S8 de fundo da barra, no exemple bV todas as
cores de fundos estdc reprezentadss pela ofdr azul clars, 4 cde

da bayra em =i & tratads em tempo de execunSo.

>3
it
[
.
fede
i
]
[
)

varisvel 2 =2y reprezmentada pels

bharra.

o Tipo de escala a ser utilizasds Jexemplo o,
podendo =er: lnesr ou  logaritmicz

« WValores de mite superiocr & Hmite inferior
da wvariavel e gue serd representada pela barra, para o ciloulo

do fator de sscals.

V3.2 Descrigio da Fungdo Grafico

O ohistive da funcBo grafico & a marcacdo com Wi
cursnr  sobre  wms drea  prevismente definids comoe sendo o
grafico. O gré&ficos =23c bidimensionals, devido 2o fato de gus
processamentos de tempo real, de nitoracic na sua nalorias,
nEG PEgueSem graficos Lridimensiornsis, A Figwurs Ivea

exemplificae un graéafico onde somente a marcacde do oureEor &

objetive da fungio gréfico, o demals demenhos e valores foram

definidos por outras fungSes {estaticas & dindmicas? A seguir
definivemas CaER atribubos necessirios & funeSo gnHiicos

utilizande a Figura V.9 para swemplificse.

o  Borda do gr&afico para identificacic dos

Hmites do curson.

= Sentido de diregio: horizontal . vexrtical



fexemnlo a2, ocu ambos.

FIGURA IV.2 ~ Exemplo da Funglo Grafico.

o Tipn do curseor (exemploe a2, podendo =mer: o

i

cursor padrSo em formato de uma oruz ou, curgsor gue odupa Loda
a Area do grafico cu um cursor a ser delinido pelo pro
Caxemplo bl

s Uddigo das varibdvels gue representam oz eixos

¥ e ¥ dependendo do sentlido de diregdio .

s Identifticar os atributos das varlivels (X =
% :} Fin f_.\ﬁﬁ-,..ﬁ! 115y 5-,,,:,«3{'% £y nEennesent.: - ¥ }_ gy ol .:,‘g. 5 oy Ty
. Selal iiin Srsl a0 nenlregeEnTa O Wity PP R Fo R Cigs LIV

varigdvel, mas tambsm pode ser qualguer cubro atributo numérico

e

da wvaridvel, oomo por exemplor Ysei point” de alta ou de balus

=]
!
psin
L
W
o

e esmcoala a zerem ultilizsdaes pelos slixos



mer: linear ou logaritmica.

de Curzores da

. oy g 2 3 e 2 £ - -
BULETIOr @ AN Eerior 13

i

rapresentam of eixos H e Y.

o Identificar se o ocursor deixs ou

por oreie el passma {exemplo d2 & gual a odr

oibjetivo de se ter rastro & wna Torma do

variagio durante um determinade tempo.

A Tungio de texto tem por objetivo representar

atributos de uma varidvel, independente de =meu formato Gaal,

os reaim e

inteirs ou carascbterd. A fungio transforma oz form:



inteiros em caracster, de acordo ocom os formatos fornecidos pelo

&

projelista A =meguly defindremos os  atributos necessirics &
fungio de texto. A Figura Vs apresenta valores gue foram

representados pela fungBo de texto.

de caracieres.

a Uddige et varisvel = o atributo, onde
ateibyteo, podie SEr desetindo, Wb atuiml, Ymet - peodint

unidade de engenharia, & outios de acordo com a aplicagSo.

o O formsato da varidvel £ 2 composto de trés
informagtes: tipo do formeto {osracter, real ou  inteinod,

tamanhe doe campo & guanitidsde de

I

amas decimals para os valores

Pemis

= Tipo de caracter padr3o, romano, Walico 2

¢ Tamanhbo do caracter.

o Direcgdico (horizontal ou verticall.

IV .34, Descrigdo da Fungio Histdrico

O ohijetive de graficos histdricos & o de mostrar

a variagdo de wmna varidvel do banco de dados da ’g}iiaag;'éa
-‘g‘a

Es:h
!;J:
i

durante wn intervalo de emps, permitinds uma possivel an

detalhada apds  gualgueer evento ocorrido ouw no  decorrer  do
processn. A4 seguly  definiremcs os  atribubtos gues  compdem &
Funig o de higtdrico, ubilizsndo & Figurs IV.io para

"

exemplificar.

limite=.

s Oodigo da varlavel & =e monitorada,

13}
)



« Hora de inicic & fim dos valores a

monitorados.,

eram

FIGURA IV.10 - EBExemplo da Fungfio Histdrico.

eful

s Sentido de diregSo de  preenchimento
histdrico, podendo s=ser: horizontal iniciando a esguserda ou da

3
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dodiando de clma ou de balwxo.

o O tipo de preenchimento do hislderico pode sep:

Acender um ponto na tela, tragar uma linha a partir da base

o wvalor podendo uni-ios ou ndo, Lragar uma barra a partis

baze até o valor podendo enché-ia ou n3o.
« {8y & ser utilizada para Lragar o higtdrico.
s Estile de preenchimento, utilizmado na opgd

s Tipo de esmaala, podendo  mer:

foit
fruste

ngear

i 2

HLae

3

i

e

O



s Valores <de lmite superior e inferior da

varibdvel.

IV.38. Deserigio da FungBco Tendéncia
Om asbtributos de graficos  de Lenddnod =Ho
axatamante igusls acs de gralicos de histdrico. A fungio de

tendéncia monitora uma varigdvel a partir ds monitagem da tels e

gada ciclo de agquimicdo do processce & acrescentadoe no gralico

b

=30 deslocados. A Pigura

a marcagso do novoe valor e of demals

iv.dd

A fungdo de simbolos permite gue o projeltisia



i

represente um eguipamento ou parie de um sguipaments (homba,

1

yvanbilador, turbina, valvuia e 2Lt através de uma Tigura

simbdlica. A Figura via mostra um luxcegrama oom alguns
simbolos delinddos. & fungdio de simbolo deve pesrmitir mals de

uma reprasentacio para cada simbolo, ou =meisa, o projetista pode
definiy gque uma bomba por exemplo, =eja representada por Lrés
figuras gue correzpondem 2 deslizada 062, lgada U2 e com

defeito {23,

FIGURA IV.12 - Fluxograma Representado pela Fungdo Simbolo.

P

IVaAY. Deverigio da Fungiio Primitivas Hrbdficas

O obietive de =e bter um conjunto de fungBes
oasm ou primitivaes graficss, =& df pelns fato de gque as

>

demals fungfies de repressntagdo de dadosm altendem as

o,
o
P
Pote
0
f
o
i

o

de tLempo real, mas uma ou oublra necessidade da aplicacHBc podersd

)

nfo ser atendida com as {ungies padrfes delinidaz (barras,
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prHficos, hisbtdricos = eta.l As Tungles griaficas SerEo
programadas pela aplicacsSc e o (IEETR sersd wum  intermedisrio
entre o procdessamento efetuade pela aplicacdo no computador
hospedeiro & a exibigSo dessas funclfies graficas na teala &

GIGSTE recebe da aplicacBs Cwapedeiro? a ordem de execubtasr wn
oo junts de  fungBes  gréficass sobre a2 @ tela gue =se  ezts
nonitorarndo. A meguiy definimos  as principais primitivas

graficas & seus coryrespondentes atributos

s Avco de ciroulo (¥ e ¥ do centro, inicico do
anguls, fim do Gngulo, raioc e adrl.
o EBetdnguln £ & ¥ de inicisg, X & ¥ de fim,

presnchimento ou ndc, s=2tiln de presnchimento 2 odrd,

s Arco de EBlpse (X & ¥ do centros, indcio do

Angolo, fim do Snguls, ralo de X e ¥, preenchimento ou

::;
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o Liphe 4 2 ¥ de inicio,

s Acender wn pivel ¥ & ¥V do pixel = ob>

« Poligone H = ¥V de Indcio, guantidade de
pontos, ¥ e ¥ de cada ponto, presnchiments ou ndo, satile de

Ey

nreenchimentce & odel,

iV 4. DezcriglBo doa FungBo de dfuvoenio Sobvre o Processe

1

O usuario pode atuar scobhre o banco de dados da

aplicands, ocom objetive de alterar o atribuboe (valor atuasldy de
wmem varidvel S3o dols o= tipos de varisvels: digitsis gus

repregentam  valores, 2m geral,  bhindeios e analdsicas gos

repregentam valores reasis,

SHEo dusas oS formas de atuacfc scobre ums
el ma onds o uwsudrio posicions Sobhibe  am

=simbolo  dvalvulal 2 troca o estade atusl pelo seu  inverso,



ohiendo em seguldsa a mudanca do simboln gue fol reconbhecids e

atado  pelos processamento  hospedeino. A oputra forma  de
at.uacsio mohpse ERVEIE-Y variavel Meital, & através de Leclass
dedicadas, que & ocads ver oguse =280 pressionadas ou selecionsdas

em  Ltela, mudam o esstade corrente da varidvel & FTorma de

interanic serd definids no ltem gue trats sobre estrubuss de

A Torma de atuaclo sobre as varidvels analdgicas
s darsd através de preenchimento de campos, onde o usubdeio

praecenche o valor a ser astuslizsdo.

g k3

IV 8. DescricBo doas Estruturas de DMalogo

Az esstruturvas de didlogoe parasa & definiadoe da
interacio homemcmbguina do GIESTRE s8o: estrubtuwra de carddpio,
eztrutura de desorigc de apoio, estrutura de tlecla dedicada,
estrutura de comando e estrutura de bolbio em bela Duas oulras
fungles, gue ndo =250 proopriamente estruturas de didloge, s3o
desaoritas neste item, ocontrole de scesso (gerha? = fim de
processamento. As  estruburas de didlogs =Ho determidss  pelo

projetista da aplicacio, através da base de dadoz do GIESTE.

o

O gcavdapico & uma lHata de opgBes disponivels
para o usuiric efetuar selegBes de telas. A =egulr definiremos
alzung  conceitos para 2 elaboragdio de cardiplos, wiilizando a

Figura IV.i13 para swemplificar.

U cardapic pode ser pagindvel, onde o usudrio
poderad avangar ou retornar paginas, altravés do  Leclade ou

slagionasnds wn bhobiEo na Lels.

i

O proietista poderd defindeyr mels de uma coluns

de =zeleaiio.



Para cada item de selecdo no cardapio, o
projetista poderda associar uma desariof@ic de apolo.
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rutura de Gavdaplo.
IV B2 DezxcorigBo do Estruture de DBesoricBce de Apoio

T,

O objetive da estrutura de desoricdo de apolo £

oriar uma independénoisa  do manual de usudrie, de modo &
faciliter a operagio interaitiva do sistema aplicativo A
sztrutura de descoricgio de apolo funciona de modoe a auxiliar o
usudrio, durante a ubilizagfco do sistems aplicative, como  por

exemplo, informar a descriglo detalhada de gualgquer campo da

[l

sela ou item de melegdco dos cardfplos ou  botfio na Lels

o

ot

A estryutura de apcic deve prover hipertewito,
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onde tfextoz ou  =imbolos  sfo seleciondévels, A Figura IV.ii4
aprezenta um sexemplo de estruturs de desoriclo de apoio, onde o
usubric pode navegar, entie os itens selecionfvels, através do
ratinhe ou do teclads, podendo =eslecionsr um item ou obhter ums”

d

desorioSo de apoio detalbada sobre o item ondes o cursor ezts

posicionado.

FIGURA V.4 ~ Estrutura de Descoricdio de Apoio.

IVES Descrigiioc doa Estruiure de Tenls Dedicads

Az teclas dedicadss compfem um  dos melos  de
navegaciic do GIGETR, facilitando so usuario a obltengdo de uma
ol
o

tela A igura ivi4 aprezenta no rodapd da  bels, uma

definig8o de s=sete Dbotlex que esxlBo am=soclados & ileclas

B
o
o
o
<3
e
e
5]

para axiblis am  Tunglies

O primeliroe botSe associa a tecls P11 a estrutura



3
Il

de apoio, onde o usudrin podersd obter uma desoricBo de apoio
detalhads de ouslguer ocsmope da tela ow item  =zelecionavel,

hastando posicionar sobre & opgfc dese jada 2 pressionar a teola

O megundo botEo associa a tecls P2 42 estrulura

O terceiro
gue nSce contédm funcles de atuaslizanBs & slm wn desenho do
posicionamento  des  teclass dedicadas & @ as  Duneles  as  gusis

oztids amsocisds.

by
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O teroel

do processamento.

O brés  Alidmos bhotfes  estio  associados &=
funobes de abtuacio =mobre o processo. SEo varidvels digitsis
com a funcido de alierar o estade (valor corrented da varibvel e
envis-las et processame i hospedeirn, PATwAt:] b e jam
atualizadss no banoo de dados ds aplicscio,

IV .54 Desorigdo do Estruiura de Comando
A& estrutura de comando £ um melo de navegagHo

entre am telass do sistema aplicativo, ondde o usudrio digite o
abddigos da tela ou doe  cardaplc gue  deseia visualizar. A
gmtrutura de ocomands nfo abrangs wna lngusgenm natural = sim

0y

uma estrulurs padrondzads através de oddipos.

!‘zs’it
1

IV 5.5, Desoriglo do Esiruviwo de Bo

A emtrutura de botio define Arveas da btela, gus
poden  =er selecionadas pels ratinhboe ou  teaclado. Coss
poden Ser representados por loones cou btexbos, onde o projstists
glabora o conbedde da estrutura de botlo sspecificandos: a borda

g Area A 0 ssr reaonhaecids pelo ratindu, & forma de



%)
Lo

identificanfo guande o oursor estsd sobre o botdo & a forma de
navegando através do beclado. FPara cada botd3o deve sstar

asssociado uma desarigfio (estrutura de descricBo de apoiod, uma
melecls ou uma funclo bindris diga ou desligad, onde a seleglo
poderd =Ser para wna tela, wm oscdépios ocu ums das fungbes do

GIGSTRE tais como: comands & fim de procsssamento.

IV .B.&. Desmcriodo do Estrwubtuwroe de Controele de Acssso (Ssnlual

0 GIOSTRE deve prover ac projetists uma forma de

vontrale de acssacs ao azistema  aplicstivoe o independente por

tels Uns senbs poderd ser modificsds durante o proceasamento.

IV.EY. DescriglBo do Egiruiwrae de Fim de Processamento

A smtrutura de fim de progessamentc € a manelira

pela gual o usudrio interrompe o processamernto.

IV.6. Descrigdo da Funcgde de "Ouer Run'

e das  principais ferramentss para aplicactes
de processamento de tempo real & a detecdSo de "OVEE EURY 2 a2
mesma  pode  odorrer de duss mansiras, 4 primsira guendo o
gistema ndSo congegue adguirir e processar as informacies de um
gicle de agulsinSo . dentyo dos Undites de tempo estabslecidos

pelo processc {2 segundos por ewemplo 3, o gue & funcBo ds

Fhe
o

aplicasio a ser sweculads no computador hospedeiro. 4 segun

maneira gue possibilita

i

prorrdncisa de um "OVER EUNTY &2 guando

-

as  informactes adgulridas & processadass, pelo oomputadon
hompedeirs, =3o transmitidas & estando rafica = ela ndo
cormesue atuaslizsr dentyo dos limites de tempa estabalecidos
velo processc, o GIESTE identifica ste tipo detegifio de TOVER
RUK”. © ajuste temporal em  projetos  de tempo reasl £
axtremamente complexncs & pode ser considerado como Gnico para
cada implementacioc aplicativa. Tends esta necessidade  em

vista, definimos o GIGSTR com wn mecanizmo de detegdic de "RUN
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RUNY independents dos fagadu o gk bihe aplicativos, de fitatelel =
possiblliter ao projetizsta oma ferramenta de sincronizacio do
projeto de tempo real e de avallagSo do  balange entre as
funges 2 serem aexecultadss & o desempenho  do agulpsmento.

O mecanizmo de detesd3c de Tover run" do HIGETRE
indepandents fatos DROSTaies aplicativos, provém CICH R
consequéncis natursl de 2us srquiteturs concorrentes, pods todas

2

a3 caracteristicaz de sincronizacioc 4o processamento de tbtempo

real da estacBo grafica encontram-se embutidas no gerenciador =
ndc nos aplicativos.
IV.7. DescoricBo da Base de Dados do GIGETR
A arguitura da base de dados do GIGETE, figurs
IviE, egth basasads TaSaEy niomacfes s b Lo Chame,
atualizdvel pardapio, desoricgBo de apolc, comando e ebold e
azsociado a cada tels, pode-se Ler informacies de selegic =
atualizanaSo.
TELAS
SELEGOES ATUALIZAGOES
. ) ATUAGAO
PRIMITIVAS BARRA GraFIco | | TEnDENCIA| | HisTORico | | sfmBoLo TEXTO SOBRE 0
GRAFICAS PROCESSO
FIGUERA IVAE - Arvguitetura da base de dados do GIESTE.



BE

Ag  informagtes de selegio definem os itens de
meleslSo dos cardéplos & o botles em tela, e, as informagies de
atualizacio definem ag fungBes de sz*eﬁnr"esex‘ztaﬁﬁm de dados
(harra, tewbo, grafico e eto? e a funnlSc de atuscBo sobre o
harnco de el il aplicacio. Cosn tal objetivo e Fet=tal
sobrecarragarmos o sbtusl texto, definimos no anewos I cads wms

%

das egtruturas das base de dados deo GIEETE.

Para gue o orojetiztzs des apllcacds possas gerar &

2

ame de dadeosm do FIGETE, fas-se necesmsdric a oriascdo de  wum
procedimente automatizads, o gue nSo & parte integrante deste
trabalbwy, objetivands  agilizsr & =isplificsy o trabalhe do
projetista A segulp desoraevemos aloumas clas fungbes do

nracedimento avtomatizado, o ofeiad, denominamas de Editoe

Brafioo.

O Editor Grafico torna disponivel ao projetista
dey mistems aplicativo, ferramentas pava oriar, removey, alterar
e consultar estrutura de dados, gue serdfo utilizades pelo

processamento do  GIEETRE em ambiente de tempo real

8o guatro as fungBes basicas do Editor Srafico:
A primeira onde 8830 definidos os atributces do asmbiente, fais
Como! definigio de oz, eatilo de YMysba, estilo de

preenchimento & tipo de carvacter. 4 segunda TuncBo & composta

dazm ferramentass parae desenhos eststiacs, Lals come desenhar
retingulos, poligonos & civoulos. A terceirs funcdo do Bditor

Gra&fico & composta das ferramentas gue permitem a definiaSo des
funcBes de representzscic de dades J(bharra, gralico, histdrico,
tendéneia, mimbolo, peimitivas gr&ficas & textok, & et
ferramentas de atuaclBo =obre o banco de dados da aplicagio. A
guarta fungidc ¢ composta de ferramentas gque definem o dialogo,
através das op gies de cavdipio, descrigic de apolo, comando,
controle de acesso {senhad, botdo, teclas dedicadas e fim de

processamento.

Os atributos de amblente grafico =5o recursos

)

utlizzsdos pelos conjuntos de ferramentss de desenhos estaticos,

o~ =

representacgio de dados, atuacdo & islogo e permiten



selecionar cores, estiloe de preenchimento de uma area, ezstilo
de  linha, espessur-a de  linha, estilo de poligono, tLipo e

tamanho de caracter e etc A seguir descrevemos algunz dos

possivels atributos do ambiente gr&fico, ’ut,il;izando a  figura’

Ivi6 para exemplificar.

Desenha Borda

Exemplo e ; Estilo de Poligono Exethlbf : Caracter

. F‘IGURA IVA6 - kA’t;i‘;'ibut.’aS: c‘;‘l;:rk,A‘r‘nl:v‘ie‘n{;é drafico.

e A Figura IViéa apreszenta uma forma de
kséle:;gu de cores, onde o usuaric pode viauaklizark um conjunto
de ; ,dﬁrea, bem como yrmanipular uma barra de rolamento daz=
cqi&es exiztentes. A barra de rolamento esata localizada em
_,;‘kb‘aixq? daz caixas de cores, e permité avangar ou voltar todaz as

cores  disponiveis, bem c¢omo visualizar a dguantidade gque esta

sendo mostrada {cor branca> e a quantidade restante.
. I-‘epx‘*esentada pela  adr preta 0= doia quadrados  supesrpostos,
def inidos no canto esdgquerdo, indicam a  cidr atual  (gquadrado

menor) e a cor de fundo {quadrado maiord. Normalmente o=

editorves graficos ndo  rotulam  as  cores, o gue o julgamos




trabalthoso para os projetistas devido a grande guantidade de
alayelotor e dificuldade e distingiii~las. Ui zsolucEo Dars

diferenciar az cores seria snumers-lass.

a & Flgors IVISDL aprezenta ovma forma de
selecdio para estilos de preenchimento idéntica a s=elegdo de
SO, Oz estilos de preenchimento =80 uvsadeos para preencher
wuma Area com um determinadoe paderBo, como por exemplo: sdlido,

hacrhurads & Lo am;,adﬂ.

s A Figura V.16 apresenta exemplos dos demals

o
5

atributos, gue depensom definigbes Do HETET

] &

auto-exrplicatives.

&

A Tuncio de desenhos estaticos & formada jatulol i)
oo huntos de ferramentss para efetusr desenbos inacimsdos, seis
n: Lels base, na tela atualizdvel ocu sm gualguer osubra tela a
ser projetads, utilizends os atributos do ambients grafico como
etk tate: auxilizves. & seguir descrevemos alzumas das

Ferramentas de desernhos eaztiticos, aspresentadas nas figuras

IV4? = IViE

s Desenhns  de  retdngulos, guadrados, ocirooios,

paraislngramnos, elipses, textozm, ldnhass e poligonos.
e FPreenchimento de Srea.
o Edigdc ampliada de uma imagen.
« Crlay curvas astravés de téonicas de Bézmier ou

Polinomiais de modo a atender perfeitamente as necessidedes de

geracio de curvas das aplicagBes de tempo real

s EBelecionar wna Srea & mové-la, ou ocopla-la,



_para uma outra posigio na tela.

a Salvar e recuperar toda a tela ou =omente

parte da tela.

o Pomicionar sobre uma cor e obter o cddige ou

descricdo da cor.

s Mudar uma determinada cér por ocutra, a fim de

ezcolher a maiz adequada.

COriar uma mdlha s.abr-e uma area demam_.ada, com.

a p0331b111dad9 de variacio de larg i I-a e altura da mdlha

= Apagar uma érea d

» Efetuar rotagBes e invers@ies com uma imagem.

T — S ——

Desenhio Livre

FIGURA 1V.17 - FungBes Graficas Estaticas




mehimeﬁm de Ar@a - e Edicao Ampliada

a0 de Malha

lﬂemiﬂmca; :‘:e Cor

FIGURA IV.18 - FungBes Oraficas Estaticas

. ; As Ferramentas }dé - representaqao de d.adDr:a.,f; ‘
“‘atua@ac a-aobx*e s/ banpcx de dadab. d.-:—x ap ‘ca.;;:aa & dlélaga, eng,icabam
; as nece::.aidadest de geratfao dos dadna ,de cads uma dag Ium;.t:rea

»c.orregpandenteb, as quals, 4 f o1 'esc.r-ltas. nos itens acima.
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DESCEICAD FHNCIOGNALL DO GIGSTE
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doim amblentes computacisnais, gue siravés de um protoocsls de
comunicasiSc, rscebs ou envia, informacles entre o ocomputador
hospadeiro = =) estanio ’ g_.fi"-éf icsm. o primeiro ambisnte
constitui-gs no processamento efetusdo na estaclo grafica, gque
denominamos de gerdncia de interfaces graficas. O =megundo

ambisnte compubacionsl &

3

processamento executado T
acomputador hospedeliro, gue denominsmos de processsanennto
hospedeirn. 4 figura Vi1 apresentzs o disgrama de Tluzvoe de

dados, primeiro nivel, do CIESTE.

2 processamente da  Gerdnela de  Interfacss

Graficss do GIGSTRE torna disponivel as estrutuwras de disdlogo e

as fungfes aplicativas a zerem ulilizsdss pelo usudrio Ffinsl,
alravés das zeguintes tarefas: controlar & interacio
homem-—maguins manipular telss a2 pedide do uwsusrico ou por

deciefic do processso, datravés do  procsssamentoe  hospedsipod;
comunicacio com o processamento hospedsire, enviands a tela a
=er monitorads ocu a varidvel ocom seu respective valor a =er
progessada pelo computador  hospedeivre, recebendo oz dados
atualizdvels {(dindmicos da tela selicitada, ou de uma nova
tela com os respectivos dados atualizdvels, neste Gltimo ocaso
indicando gue o processo deseja gue o usudrio mondtors umas nova

tels.

G processaments no computador hospedeiros pode
ser dividido em dois ambientes dizstintos. Um destes ambiente,
denominado anteriormente de processamentce hospedeiro, processa
s Tungiies regquisitadas pelo HIgsTE, errviands et dados
atualizdveis dinfmicos? da tels recebids ou enviands uma nova

tels gus o pIoos

=

]
]
o

dege ja gue =eis monitorads em tempo de



ser monitorads pela estacBo gri&fica ou uma vapdiavel a2 ssr

atuaiizada e banoo de dados da aplicacsd3o. O outro amblente de

processamnents do  computador hospedeiro nZEe £ destinsdo A

funges do GIEETE 2 =im & funges particulares ds  oada

aplicanZe, oomo Bor exemplo, aguisisaSo de sinsds do processo,

armavenamente desses sinsiz em um banoo de deados da aplicscdo,
=

processament de varlaveis ocalouladas = gontrols sobre o

PROJETISTA

BASE DE DADOS
( DIALOGO REPRESENTAGAO E ATUAGRO)

USUARIO

TGERENCIA DE
INTERFACES

"BUFFER" COMUNICAGAO

PROCESSAMENTO
HOSPEDEIRO

Ubilizzsremos concelitos da metodologia de anslise

sstruturads de sistemas, proposta por SANE = SARSON  [203,

para sfetusrmos a descorizBo funclonal , mais

£
"KZ?
pz
Q
ﬁ}

R
"diagrama de Tluxo de dados” DOFD3, gue mostra as obigens & o0
2 » Y

destinos dos dados, identifica e denomina as fungles lbégicas

=

i

as grupos de elementos de dados que lgam uma fungdic a ocutrs,
aldém de identificar o= depdzitos de dados. O DFD wtiliza de

gimbolos gue representam os processosn (elipses, depndsmitos de



3
o

8

dados d{retdngulos aberitos?, entidadez externas {(guadrados) e

Tt

fluxo de dados (sstasl.

Vi Descriglico Funcional do Geréncia de Interfaces UGraficas

& descrigdSoc funcional da geréncia de interfaces

prialicas astd bageada no diagrama de fluwo de dados (primeiro

nively Figuva V.2 B wme shalizs superficial do DFD podemos
visualizar duass segligncias de  processamento. Uma onde o

usudrio efetua interacles, através de agles ocom o ratinhe e
teclado, e HBEPES Lratadas pelo controle dda interface
homem-midguing LIEM . O resultado desta sedgiifncis & &
apregsentagio de informacBes para o usudrico e a comunicagBo com
o processasmento hospedeiro. 4 outpa segiiéncia de mocesssamento
parte do processamento  hospedeiros  enviands dados a  serem

&

atualizados em Lela pela geréncia de interfaces graficas.

A megulr faremos uma descrigBo funcicnal dos
procesacs {slipsesh.
Vil Processocs "Ratinhoe” & “"Teclods™

O= jaratatalotoatc "Ratinio® = "Teclado®
referenciados na Flgura V2 itens 1 & 2 respectivamente,

cbietivam adguirir acles sfetusdss pelo usudric através dos
melos fisicos ratinhoe e teclado, armazenando essas agles como
eventos a seram processados pelo controls de IHM Os evenbtos
sZo agbes do usudric para interagir com o =istema, como por

exemple, posicionsy o cursoer, selecionsyr um item do cardapio on

3 =23

selecionar um boltdo na tels.

¥Fi.2, Processo "OUontrole de FTHMT

0 processoe de "Controle de THM' referencizdo ns

etn
:'i"

Figura V.2 em I, Lem a fTuncglBco de processay cada um  dos
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posmiveis eventos gervados pelo ratinhs e teclads, com o
objetive de produziyx uma =saida sm terminal de video, como por
exemplo, montar uama tela, exibir um cardapio, selecionar wm

boti3o na tela & sto.

Gz aventos produzidos  estd3o  relacionados  As
telas do sistems, onde ums tels pode =ey tela base ou fLela
atusiizavel ou estruturaz de interagBrn com o usudric, Lais
como:  tels de cardapic, tela de descorig8o de apolo, tela de
controals de aceszo {(zenhad, tels de comands, tels de astuasBo e
tela de fim de processamentos. Existem determinados tipos de

eventos il et te eztBo diretamsnte relacionados = I

determinads tela & =im & iftodas as telas, estes eventosm =350

produzidoas pelas Leokss dedicsdss, e 2arE0 delinidas
postericrmente.

O processo de conbtrole de ITHM estsd estruburado

o

para identificar umsa tela de modo genédricn, izto &, o controls
de IHM n3o necessita sabesr a priori gusis funcBes de interanSo
foram usasdas pelo projetists para compor uma determinadas Lela.
Com imsc o processo de contyols de THM 24 irad identificary uma

tela, a partir do momento gue o usudrio a solicite, Lornando

o

necessaric gque a estrutura de coriacio da tela seja padronizada.

A ezstruturs de coriagdo de uma tela pode conter: uma  imagem

T processoe de  controle de IHM foi definido

haseads no cdonceito de gues umas tela, =2ijs 2la de gualover tipo

Coardapio, base, atualizmdvel, eotc), possue uma  associacio
wndvons com um determinsds conjuntn de Yitens  de  sslsoaBo'.

Deste modo o controle de IHM tratza oz itens de selegio

independentemente do tips da tels, por exemplo, o contrals de
IHM tratard o= itens de seleglSc de uma tela de carvdapio da
meama forma gue o= itens de =elegd@o de uma tela base, sendo o
trataments dependente somente do tipo do item de =elegloc e nio
da Tungdo da tela aoc gual este item estd associade. Deste modo
a navegagdo em uma tela & dirigida pelos itens de seleglo gue a
tela contém, ou =eja, uma iLela contém ilens de =eleglc gue

apontam para oublras telas, seiam de stualizasSo ou nfo (telas



£
i

de cavdipic, telas de desoriglo de apoio, tela comarnds ouw de

fim de processamenbtol.

G controle de ITHM trabalha com o médbtodo de tela
ativa, ou Sejé, todos o evenbtos sic direcionados para & dlbima
tela montada, a menos dos eventos de teclas dedicadas. For
exemplo, nuwna tela de cardépio onde um dos itens de selegdo
chama uma nova tela de cardapio, os itens de seleg8Bo do
primeiro cardapico ficam congaelados & todos s Evento
produsidos  pelo ratinho ou feclado ferdSo asssociado=s para o

segunds carddpic.

O ocontyoles de IHM trats om eventos de teclas

4

dedicadss de duas formas detintss, BEm ouma des formss & tecls

[

ona wma das telss do sistema Cbels atualizavel,

L
M
2
fda
e
i
fda
)]
]
i
foent
iy
{3
odw

P

oardapio, oomando, 2L Na cuitrs forma 2 Lecls dedicads essbta

direcionada para & sto

i

oo de wna varidvel digital, alterando o

=

eztadoe {0 e 13 atusl destas wvardaével O conbtrole de  IHM
prepara uma mensagem Cem "buffer”? com a wvaridvel & msu novo
eztado, de modo a pernmitir gus o processco Vernvia” Figpura V.2
item B Lransmita a altervacgBe para o computador hospedelro, com
o objetive de atuaslizasr a base de dadoz da aplitacSo. A smeguir

faremos algumas consideractes =cbre as telas do miztema

A tela base tem o objetive de audiliasry o
uspadric, exibindo as principasis fungBes dizponivels, permitindo
o selegionaments das mesmas. daso o projetista tenha definido a
teln base, & mesma serd montads uma Gnice vezx e serd ewibidas
durante todo o processamento, nHEe sends removids = menos da

condicfo de "fim de processamento®™.

A bela atuoalizsdvel compde juntaments com a tels
bame a Sresa fizica do mondtor de video A tels stuslizdvel & =
tnics tela gus nSo & montads pelo controle de IHM, devido ao
Fato de gue wma tels atuslizdvel pode ser solicitada pelo
ususrio ou por decisdc da aplicagfc {(procsszo execulados no

computador hospedeinod,

As telas de cavrdépico e de descrigZo de apoic tem



o Sseu procsssamento derntro do controle de IHM execubtado de modo
aimilar, onde o= itens de =selegSo do cardépic =5 tratados da

mesma forma gue os ltens seleciondvels do hipertexto.

A Lels de comarnylc tem um processsamento dentro do
controle de IHM diferente daz  demals, pols o usudric ird

digitar o obdigo de uma tela & ndo selecionar itens.

A tela de atuagBo permite gue o usuadric efetue
alteragBes sobre wvariivels analdgicas, digitais ou calouladas,
ubilizands uma estrutura de preenchimentoe de campos. G
controle de IHM monts wum "huffer” com o oddigo das varlivels e
zmeus respectivos valores ({alteradosd, pava gue sejam enviados
ac computador hospedelro, oom o obietive de atuslizsr & base de
dados da aplicagio.

A tela de fim de processamentoe & tandbdém tratada
nelo controle de IHM, podendo conter itens de selegBo (sim ou
nfok, com o objetive de confirmar a opoBo de  término £

tLEérmine  de  processaments  implica em  avismar ao  computador

g2

wEnedsire gue & cohexdo =erd desfeita

V158 Processo "Monta Teloa dfuvciizdbuei®

¥ POCSSE0 "WMonta Tels Atuslizdvel"” Figuva V.2

'ﬁ?

item 43 tem a funclo de montar uma tela atuslizédvel solicitada

pelo usudrio ou montar uma tela gue o processamento hospedeiro

ot

da aplicaclo reguer que selja monitorads Uma outra funciBo &

witbkar o “bufferx" a =er snwiade pare o computasdor hospedeiro,

e

contende o obddigo da tels atualizdvel, solicitads pelo ususrio,

com o objetivo de gue o processaments hospedeiro passe a enviar

o]

os dados de atualizsgdo.

V.i4. FProcessa “Enuia™

O DO SEED TEnwvis' {Figura V.2 item B3

tranamite oz "buffers” de mensagens da estaclo grafica para o

fiy
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computador hospedeiros, 280 dois os conjuntos de informacies gue
podem compor wn Chuffer’, um gontends somente o oddigo da tela
atualizdvel & o outro contendo o oddigo da tela & as varidveis,

oom os  respactivos valores, & 0 Serem tuslizados no  banoo de

dados da aplicscsSo.

V18 Processoe YRecebe Comunicoacio™

o procesmso THeocebe Comumdoscice” (Figura Wz

X

itewm 63 monta um  "buffer”, denominade de comunicagio, com

informacBes transmitidas pelo computador hospedeiro. 0= dados
recebldos sempre vem agrupados, caracterlzando ams Lela o

procesas recebs comundcando & gue detecbta s o s=sistems esté ov

5%

nfic em Tover »un”, através da verificacEo Jdo Tbhulffer”, ou seia,

----- buffer” anterior

[

e wn conjunts de dedos sstsd chegasndo & o
ainda nfo fol tratedo, podemos evidenciasr gue o pocessamento
na estacSo grafice ndSo consegue execubtar Lodas as suas fTungles
dentiro  do giclo dpor exemple 2 segundom)  gue O PROCSSS0

aplicativo regusi.

3 4 v L ~ 3 BE £ it = PTEe g s o % L AR &8 -
fftem 72 copls o “"buffer” de comunicacsEs para um nffer e

comunicacsfo auxilisr, apdés o "buffer” de comunicacic ter sido

o "buffer" de comunicacdo

n
E;:
o
=8
i
o)
i
{
o
D,
]
o
]

completado, A neces
em uma oubtra Area, & evitar o "over r»un'. Enguanto o “"buflfer”
anterior estaé =ends iratads pelo processo de atuslizsgSo de
tela (Figura V.2 item 22 o “bhuffer” auxilisr pode conter oz
dados de Gltimo ciclo e liberar o "buffer" de comunicacico para

que receba og dados do prdximo ciclo.

VA7, Processo "Correge BFF-dtualizacio™

O processoe TlGarrega  BFF-AtwuaslizacBSoe" (Figura

w5
b

item B8 copla o “buffer” de comundcacio auxiliar para um



L
4

"huffer” de asbtualizacBe, com o objetive de tornar dsponivel
para o Drocesso de atusiizacBo de tela, os dados referentes as

atualizagtes dindmicas.

8. Processo TAtualiza Tela®

O processo TAtwusiiza Tela"” (Figurae V.2 item B2

tam & funcBo  de  stuslizar os dados  dindmicos  das Lelas

atuallziveis, tals ala}tals barra, graiafico tento, histdrico,
Lendénoia, simbolo & primitivas graficas. O “"buffer” de

atualizagdc contém, guando da primelra vez que a tela irsd ser

astualizads, todas &z varlavels definidss para & 2 tela  em

guestic. A paritir das primeirs vem o "buifer"” de atuslizanfo =6
conterd as varidvels gue molreram modilicacSes. G "bulfer” de
atualizacBo ¢ formade pelo oddigo da  telas, indicative de

mudanga de tela e uma estrutura diferented para cads Tuncdo

A

dindmica. G obdigo da telas (recebido? & ums forms de confirasss
gue o= dados sBo pertinentes & tela montada, A nedessidade de
se ter um indicativo de mudanga de tela, deve-se ao fato de gue
o processce hospedeiro aplicativo, pode reqguerer gue o usudrio
monitore uma tela diferents daguela gue sle esgtd monitorando.
3 processoe atualiza tels, identifica ocada wns des estruluras
e dados, pelo primeliro CoE=Y Ty e Tt de rar=Yelo estrutura, il

refevenciam o obdigoe de atualizacBo. dada tLela atualizsvel
contém um conjunto de fungbes altualizaveis (barra, Lex

grafico ete identificadas pela sua funcdo.

Os dados gue compfem a fungdoc barra s3o: obdigo
de atualizacio, wvalor atusl de vavidvel o gosl 2 barras sotd
repregsentande & a oy com gue 2 mesma serd preenchida. &
Figura V2 spresents wn diasgrams de harras, osontends bavias
horizontais, sends preenchidas da esguerda para & direits,
Apresenta Lambém alpunas baress em escals  linesr, logasrvitmo

neperiano e logaritmo na base decimal

O dados gue comp@am a fungfSo ftewxwio s3or oddigo

de atualizacic, o texio propriamente dito e a cdr do texbto. A
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FIGURA V4 - Exemplo de Orafico.

0= dados que cdmpﬁem‘ a funcio hiztdrico ksﬁc: um
Veﬂaf doﬁtehdq os valores de uma determinada variavel durante
um ihtérvalc) de tempo  previamente def inida. A fungdo
histdrico traca um grafico bidimensionai (Figura V55, onde um
dos iei}cos & ‘far*m:adb pelos valores obtidoz do vetor e o outro
eixo & ciét.ermihado pelcvb intervalo de ktempo, o gual, o= dados
foram adquiridos. A funcdo de  historico representa
graficamente os valores das sgeguintes maneiras: acende pontos
na t.éla podendo uni-losg ou ndo, traga linhas a partir da basze
podendo uni~las ou ndo e traga uma bari‘a podendo  enché-~la ou

nio.
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FIGURA V.5 - Exemplo de Histéricos.

0 dado que“‘dompﬁek, a fungiio tendér;c:iarké o valor

. atualda ‘vériévyél. : ;A 3 uﬁqﬁé tendéncia sempre  recebe 0' . 'ii’alox-
'étﬁal da var-iével, ‘ indépendérité_ de éua variac83o ou ndo. 0
c»b_ietivo J'd.é t ur;qé‘d ké:; apr‘QSan,:ﬁr a vaiﬁiaggé‘b,, em forma grafica,
‘dkkek ijrna ;aet.erminad‘a ; vafiével a0 “lonygay de um intervalo de tempo

. pfé—-es:tabelécidcj.a Para cada valor que chega a fx;xhg.'f‘a‘a tendéncia

desloca o grafice, que contém a representacSo Cgraficad dos

_valores anteriores, de uma unidade do espago ocupada  pelo

gréficd‘ ‘dé ktendéncia e a escala de te‘.smpcj por ele representada,

; iyh‘serin’dc“ & hovo valor na forma grafica pre-definida. A=
farmag gréfiaaﬂ para ¢  tracado de um gratico de tendéncia =Ho

as mes;inas; ,utiliz'adoks pelos: gféficosde hist.drico.

0 dado que compBe a fungdo simbolo & o "status”
da vari.:éVelg que. em geral & represent.ado por um valor binario.
Uma outra forma de representagio seria o indicativo,  por

exemplo, de que um gerador esta inoperante.




Os dados que compSem a funglo primitivas
 graficas =30 determinadoz pelos parametros de cada uma das
funqﬁes‘ 5 ‘por exemplo, pé:;-_a ge acender um 'pixel” na tela o=
par:%métrog relativos a egta fungdo =Ho: valor de X e Y do
"pixél"k e a cor com que o ‘pixel" mera& aceso. A fungio
pri)ﬁitivas gréfic:as: Db Jjetiva a c‘c}mplemeht.ar a= demais: functes
bé31cas do GIGESTR, que por vehtuf_a n3o .ét.endem a uma
det.erminada ;fm'xg'ké‘a‘ "egpegifida"“ da ‘ap‘liaagé’o. “ O ‘praaeéso
atual;za tela“ do G X ‘k ‘ = . kda“sk pr1m1t.1vas graficas
‘ikr;t,éf‘p‘ret,a D?-.:: "c:omaxid que foram env1ad05 pelo
‘~ qqm ut,k;;ak’dar‘ ‘ hospede‘iré,‘f Tyt _adgy ridos e processados pela

 aplicagSo.

A Flgur-a V.6 apres.enta uma tela " com des:enhas
"‘kf‘estétlc:og e a figura V.7 representanda uma pluma radimat-iva,
‘,""~‘u.ahr-e o degenhcs da f:tgura V.4, que foi atualizdda pelda. ik"nmoeﬁa‘
,kprinutlv.zxs. gréﬁca&, sendo que Qs c:.-élculos = :t’“orma ‘de‘

repreaentagao na tela fcu efet.uado per- proaeu&as da aphc:arvac)., ,

FIGURA V.6 - LocalizacS3o da Usina Nuclear de Angra-1I




FIGURA V.7 - Representag3c de uma Pluma Radicativa.

7] De.s'c:'*iggo Funcional do Processamento Hospedeiro

- o) praces:samenta ,do ~f]c:csmp‘kutsdort haqpedeirc: pade
‘géiﬁ dividida em doi= ambientes., coni‘orme :—apresent.a é Dlaﬂ“rama
de Fluxo de Dados (prlmeira el} Flgupa VB o DFD apresenta
“;uma linha trace Jjada  cor - hjeti de identificar o

p;fﬂ‘c:essamenta efetuado | . gIgs ', ¥ tlado esquerdn> & o

;kpracéssamentq efetuado péla“ aplicagio (Iadc: diréitc:).

(8 praaegsamen{.o a ser efet.ﬁada no . computador
hospedeiro péld GIGSTR tem a f ungﬁé de receber os dados
enviados pela"estagé‘o gréfi{::a, que podem aerk de uma tela a éer
;mo‘nitorada pela estagdo gréf‘icé ou de uma varidgvel a  ser
gravada no banco de dados da apl:tc.aqan. Uma outra fungdo que
faz parte do  JQIGSTR é a preparagio das dados atualizavels
(dinamicos? da tela recebida, para dJque =e _]am enviados & estacio

gratica.
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A outys parte do processamento & ser realizads

-

e compubtsdor hospasdelro, peritsnce 4 aplcaclc, coms  por

fuda

gxempls, adgulrir e armaszenar o sinsls do processo, Drocassan
varidvels calouladas, controle sobre o processoe & eto. O DFD
apresenta trés processos gue =serio wbilizsdos para exemplificar

funecBes da aplicacdo, gue interagem com o GIESTRE.

A zegulipy apraesentamos LENTE descricio o
procesacs gue compBem o progessamentoe hospedeiro.

e

V.21 Processo "Recebe Comunicocio

» oo

O processc Trecebs  comunicagio descordts  ns

Figura V.8 item 1, tem a funclc de 1recebsr oz dadon
transmitidos pela estagic grafice armarenando-os para  gue
e jam identificados palo DEROOSES0 "supervizor” {(Figura V.2
item 23 =Y conseguentemeante tratados palos fakadateloror-Ttal
“stualizacic GIESTR" e atuaslizacBco aplicagBo". s dados

recebidos podem ser de ums tels & =er moniboreds ou de um valor

de oama varidvel a2 ==y atuslizsds noe  HSanoo  de  Dados Y

aplicanfo, caracterizsnds wma  stussd3o  de usuario acbhbre o

¥V.2.2. Processe "Superuvisor do dplicanBo”

5

0 processo “supervizor da aplicacBcs” Figura V.

item 22 & um processo aplicativo  gue gerencia  Lodo o
processamnento a ser atualizsdoe no computador hospedeliro, ndo &

.'

obijetive deste  itrabalbo descrever as fungBes do processo

Ysupervisor da aploacEe” & sim definir como o GIESTE interage
Tty et fasitatat=us ot at=d aplicativos. i gersl ot Jrrate tat=rr Tt
SUuperviscres controlarn oz demals  processos,  utillzando =

tLéonica de identificacdc de eventos, eventos esses gue sEo

determinados pelos aclolos de aguisicfo dos dados. Por  exemplo,

a cada =segundo & feita a agulsigBo de um conjunto de variavels

anaideing, ST imzo, 3 B OOSEEG supaervisor dismpara

ordenadamente o2 processos de agquisicSo, armazenamento e



caéloulos desse conjunto de varidvels analdSgicas.

=

Um dos métodos utilizsdos em processamento de

Lempo el pars guse o supervisor ocontrole os  processos

£

3, 4

ordenadamente ou concoprentemente & através de =semEforos e

manipulaod

L

da prioridade dos processos. 05 processscs do
GIGSTE serdo reglidos pelo processoe “supervisor de aplicacfo” da
megme forma gue s demals processos  da aplicecsfo. Onde o

Lifina a chegada de dados da estagio grafica =

upervisoir lden
digpara o processo “recebe comunicacgZo” para recebé-los. U=
demaiz processos do GIESTRE coorrem de acordo com o evento de

recebimento da informacio & of sventos ociclicos 4

iy

agquiziado

dos dados da aplicacSo.

V.23, Frocesso Tdtualizg GF TR

O processo Tatuslizas JIGETR” Figura V.8 item
32 efetua dois procedimentos de atualizacdo. Um procedimento &
a atualizacio de dados no banco de dados da aplicacgBo, alravés

de informacies provenlentes da emtagSo gréafica, gue caracterizsa

Ao

wna st gﬁa do usudrico =obre o banoo de dedos da aplicagSo,

arddir se og dedos stuslizsdos serio ou

n&y atusdos =obre o processs oontrole do piocsssold o outro
procedimente & =er prealizado pelo processcs "atuslizs GIGETRY &
a prepavacic  Oo dados atuslizsdvels {dinfmico=? pars gue e jam

A preparvacio dos dados atualizdvels a =erem
enviados & eztacBo griafica estsd baseads no recebimentoe de wm
cidige de  tela, gue ol solicitada pelo usudrio. A pariip
desse oodisn de Lela fa' jadialatalotootsTu’ identifica, através da
estrutura de dados "telsse” (D23 quals as fungfes astualizdvels
gus compdSem & 0 tela &  utilizands & estrutura de dados
Tatualizagtes" D92, gue contém informacles sobre cada fungBo
de atualizacfo, prepara um "bulfer” com o=z dados atusliziveis,

obedecende as seguintes regras:

s A fungfo barra € formada pelo atributo valor



V'l

atus & astribuvito ofr da varidvel Em geral = o83 &

reprasentada pelo estado da varidvel & & funclBe da aplicac8Sc a
correlaciic entre o cédige de odr e o ocbdige de estado, por

exemple, sstado 1 corresponds a ody verds, gue gquer dizer gue &

varifvel estd dentyro dos lmites de "set-point”.

e A funciBo de grafico € formada pelos valores

)]
foma
L
o

dos atributos da varliavel, onde os atribubtos da variawv

ser gualguer um  definide come  inbesirve ou  real o eNemplo,
E # \

valor atual, “sel point” de alta ou de baiwa = ebto A

determinacis de um cu doels valores a =erem enviados £ dada

e

T

ela definigdo do grafico (direg3ol.

variisvel {demorindio, wvalor atual, "zelt point” & etod 2 a oir
do texto. O= valores rpreals gues requersm formatos sspecizis,

a estasfo grafica, efstue a transformeciic na hora de exibigSo
da informacdo em tela

= A fungdo de histdrico & formada por um vetor

®

contends o valores de wuma varidvel durante um intsrvale de

G
T
fu

tempo j& passado. Uma das definigBes da fungfo histdric
hora de indcio e hora de fim gque determina o tragadoe do grafico
de histdrico, wna outra definicic ¢ de guanto em guantc tempos o

higtdrico € armazenado pela aplicag8o. Com estas informazfes &

fo

malis & drvea na telas {pixeld gue o  histdrico ocoups, podemos
caloular o tamanho do vetor 2 ser anviado. Por ewemplo, =e
tivermos wm intervals de tempo de 3600 megundos, wa ciclo de

U

armazanamento das varidvels histdricas de 4 segundos & wma area
na  tela  de 450 Peinels't, teremos 450 valores & Seram
transmitidos, ondes cada valor serd representade por um "pixel”
e o dados foram obltidos whn =im e oubtro ndo devido a guantidade
e= histdricas & o e=pacge disponivel na Lela, ou
sejs, 3800 segundos contém 00 waloves (83600742 apmazenados,
resuitands na oblengfio de um dade =im 2 oulro ndo em fungSo do

tamanho =m "pluel” 4843

s+ A fungdo tendéncia €& formada pelo valor atual



=
@

dam vardadvel Tendo uma caracteristics diferente dass demals
FuncBes, pols mesme gue o wvalsy atusl & anterdosr sejam iguals,

4

o tranemitidos & estands grafica

'|
i
0
]:;»
=
g
i
i
-
P %
o
o]
0
3
[y

4

= A fungic de slmbole & formada pelo
varidvael degitsl, com o objstive de representasr mudancas  de
eztadoes fem geral bindvio=s), por ewemplo, wventilsdor lgads o
deslisads, wvalvola abesrta ou fechada | e bomba Tuncionando o

Fyr=te g

YL o

V24 Frocesso TEnvie Comuniconio”
O processc “envia ocomuniascin” (Figura V.8 item

4> tem a fungdo de transmitir oz dados do computador hospedeiro

para a sstacfo griafics

VAR Frocesso VdtualizacBo da dplicoagio”

O processo  “atualizecSo da  Aplicagio” (Figura
¥.a item B nfEo faz partes do processamsnto do GIGSTE e ol

pepresentado para exsmplificar qae cpumliguen X atatat=Torole’ e

aplicsgfBc  pode atuar sscbre a 2 estacdc gréafica, através das

=

fungSo primitivas graficas dracasr linha, reténgulo, poligonos

il

sl acendeyr wm plrel na telss

2.6 Processo “"Solicits Nows Telag™

E2]

O processo Tsolicita nova bela” Figura V.8 item

£ taunbém nio faz parte do processamento do GIGSTE, & Fol
representado DA exemplificsy anes ezl DR OE RSO da
aplicanio prode TEUIsrE e LIRS particulay tala = im

apresentads a0 usuidric para gue =eja monitorads.

4

V.3, DESCRICAC HOS DADOE



=J
O

snoontra~se no Anewos I, contendos uma desoricBSos dos depdmitos de

dadom 2 seus respsctivoz elementos de dados.

V.4, SEQUEBNCTIA DE ATIVACED DA GERENCIA BE INTERFACES (GRAFICAS

A segiidnaia da ativagdo da gerdnois de
interfaces graficas objetiva representar o controle de execugdco
de  processamentos concorrentes,  utilizande  padeBies  graficos
para renrassenLar sinalizadores Ceemdlorosl, B OOSSR0E &

it

priovidades.

g

4
Y
:
{3
b
&
fadn
fu
[oa
i
[
o+
fete
3
fix

L3

o
[

niEc  representa entrads

smaida de dados & =sim evenbtos o

0

cndicionam a ativacgdo de wm
determinads processcs & guaizs os sventos gue =H8o ativados por um

determinado processo.

A representacgio grafica utilizada na Figura V.9

para descrever a 2 segii@ncia  de ativards da geréncis ez

interfaces graficas do GIESTE foi desenvolvids & utilizada no

projeto do sistema de monitoracio de parametros de smeguranga da
waing nuclssr» de Angra-Il, SOHIREYU, MARTINEE, THOME, BELLAS =
colzboradores [213 Ezte tipos de reprezentacic gréafica ol
haseada na teoria de redes de "FPETRIT PETERSON [221, nSo sendo
obistive deste iftrabsiho o detalhamentc & a consigténcia deste
Formalismo de TPETRELT modificsdn. Decidimos LSS esta
representacio em funcglSo da facilidade de interpretagdSc gue a

A
[

=
i

3 modéls da  Figue pode =er facilmente
interpretado bastando, levar em contas as segulntes regras da

repregentacsio gralfica:

1. "TOKEN": ¢ conceito de Ttoken” utilizsdoe para
a reds de "PETRI" & mantido. Este conceito & baseado no fato de
gue a TUPYE sdé pode executar instrucles de forma ssguencial, &
wvortants nun detepminads tempo somente vma Gnica tarvefa (ool
pode  estar sendcs processacds pels V"OPUT O "bLoken” pode ser
representade como uma maroa gue  CClul” entre as  tarvefas o a

medids que as mesmas estiEc sendo processadas.
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i

2 CERCULS:  Um circulo  sign £ meE barvefs
foondicde da  COPUZ, nfSc interruptivel no mesme nivel  de

wEmer & 0 TOPIY sm wm determinsdo G
estabslaces as condipgfes de inlclo. Ao Srminoe de uma tarvelia
=280 orizdos eventos gue =erwvirSeo de coondicfes  inicials para

outra tarefa.

3. TRAQOS: Os tragos significaem tranwiclBes =2
marem gueimadas", ilsto &, cads transicBo ¢ formada poxr wns
Ibgica Boolesans de sventos & guasnde ¢ esultado da légica for
verdadeiro pa¥= Vol at aventos Heados fevistentes =3 LT
determinado tempod;, a transicfco fem as suas condigfes inlclads
satizfeitas {eventos de snirads lgadosd possibilitandoe gue a

tarefa associada seila processads pela "OPUY. Sempre  deve

exiztir wna tarefa doircouls? associads a2 uma ransicEe Gragod,

deste modo com az condigfes inicizis satisleitas CLransicEo

guelimads"> a tarefa & processads 4o cireulo  possue um

Uhokers' . A Tnica excessEo & o caso de uma transicd@o (NULL>,
o

oris cHsc ooorra deivard & OPU no estado de  processamento

L

w
I

=

notes andlogs acs DEFD

de dados, representam

vy Thuse  de ocontrale CLokens?, iste &, sventos de entrads
{oondindo para o procdessamento ds barefal e eventos de =salds

e

ta’
{resultade Jdo processamento da  Larelfad As Rt

i
1}

podem  Ser

vigtas como o “caminhoe por onde "flusm” oz “Lokens'.

8. PRIORIDADES: As priorvidades =850 asssociadas as
tarefas & definem, em caso de eventos assincronos, JuUe Ooolam
aoincidentementes, gual das tarefas,. gue possul o Teoken'
gerado por sases eventos, deverd em primeiro lugar ter o acesso

oPiL

T

1}

. LOEIds DO DIAadBAMA DE FLUNO DE CONTREOCOLE:

!

Eventos gincronos ou agsincroncss gerados por interrupclezn de
“hardware® {reldsio, 170, ebol o pelo progessamentoe  de

E1 )

tarefas, geram “tokens” um "bLoken” para cada seta de saidad,



[

»

guando a lbdgica Boolsans de eventos lisados gue representam as
condiges inicials de wma itransicSo £ saatisfeita o Ttoken”
chesa na transicBo, ezta & "gusinads” & conseguentementes a
tarefs asssociada, & execubads paln "OIPUY larefs gue passs =
conter o Ttoken)  As  Lérming  da tavefa novos  eventos =2Eo
gerados  {(gerando novos TLokens" provocasiads a  goeimaY de

outras transicfes, mantendo desse modo o processo em operacgdo.

A Tim de possibilitar uma melhor visualizagic da
Ggica de controle de Flgura V9 wvamos analissr ams das
posgivels =zituacles em que o sislema poderia enconlrar-se em wn
determinado  instante de tempo: o ugsudric ascions a 2 tecla de
selegBo  do  ratinbo, gerando deste modo uma interyupgdo de
"hardware, & conssguentements gerands wn "Loken” para s tarvefa
.

Upatinho da Plguras V.9, NHeste ponto podemos imaginer o “token”

.

coms  pepresantade pelo simbolo de um olroulo pegueno chelo e

poaicionado dershyo fata) civoilo okt representa s Lapaia
Upabinho’. A transigdo drago’? gue permitird gue & Lavefa

Yoontrole de VIHM" =meilsa processada pela OPU & formada pelas

condig@es iniciais dos eventos "fol acionado o teclado” ou "fol
avionasds o ratinha” domo neste casce & LransicBoc & Formada por

wmna  idgina de "0 o “Lolen” gue se encontrsa dentyro da tarefa

"ratinho® pode et =311 direqio = transicdo, e smerd
“mueimada', possibilitando gue o “Lolen'” passe agora a residi

Vamos supor gue neste mesmo instants de tempo

OOorren ums interru

Lt

Ho de Thardware” devido s chegadds de dados
comuriicados welo hospedeiro. Imediatamente ol E8Y

“tLoken” na tarefa “Recebe JComunicagio Hospedeiro” da Fligura
V.8, & para este instante de tampo duss tavefas possuem

Clontrals de IHM"Y e "Hecebe Conunicagles Hospedsiro™>. Em

wirtudes do fato ds &

i

refa "Recebs Jomunicacdc Hospedeiro" Ler
pricridade de exscucHo FR0X melor gue a prioridads da tarvelfa
"Contreols IHMT (P2E3 & COPU devers interromper o prlocessamento
da tarvefs “Uontroles IHM" & deversd passar a sxeculsr & tarvefa
"Recebe  JomunicacZo Hospedeira”., Deve-ze notar s neste

nmtante swxistem 2 "Lokens" no aizstema & porianto varios

Jadn



£
L

camirhos para o "Tluwoe"” dos mesmos. O fluwo de processamento

da CPU merd funglic da priovidade das

0

tarefas gue DOSSUST
e das condiges de eventos gerados wvos Utokensd no
siztema & medida em gue com o passar do tempo az tavefas forem
mands  processsdss, Ao simularmos of possivels caminhos  gue
Formam o Iluxws de controls da Figura V.9 devemos ter em ments
gue o clroulos gue representam mecanizmos de exclusio mGbua

tem por definicZEn da rede de Pelri um "Loken’

& representanfo  grafica uvtilizads permite =
anidlise doe fluws de controie do mistems & ser implementado,
fanilitande ndSc =246 a2 identificacsdo de situsoles gue poderiam

provocar  um "deadlonk, comoe possibilitandoe wums  modelagem  da

simulagEs do projeto de fempo resl

A meguir definimos o8 evenitos 2 semdEforos gue
deverdiam mer ilmplementadozm a partir da Flgura V.2 de modo =
repragentar a 2 seglidnods de  ativaglo do processamento  da
geréncia  de  interfaces graficas. Tambdm  Leceremos alguns

comentdrios sobre a forma de interpretaciBo da Figurs V.9.

«  Inbterrupgio - E um evento gue indica uma
interrupgSc do Thardware™, tals como: linha de comunlcagio,
teclade ou ratinho.

e Bl ~ BEwvento gus indica "over run” no sistema,
ou =elia, chegayam noves informacles do computador hospedeiro e
a gerénciz de  interfaces ainds nSc tichs procsssadoe a5

informanBes anteriores.

= EZ - EBvento indicsnde gue bpnovas informaces

vinvlas do computader hospedelro estic disponiveis.

= E3 -~ EBEvento indicandoe gusl a selegBo fella com

o ratinho ou teclado em fungio da légica do controle de IHM

« B4 ~ Evenito indicando gue tem informacies =&
zerem stualizsdas na tels

= EBEE -~ Ewvento indicande térwdno de atualizagdo



¢ E& - Ewvento indicande gus tem tela de

atuslizacsBo a ser apresentads no monitor de video.

EY - EBEvento indicands guse o 2 CThuffer” de
comutdcacio  esta  prontc para  ser enviado ac computador

hospedeirn.

= ES - Evento indicandc waa agdc de interagio do

£

usudric, através dos dspositivos fisicos ratinho ou teclado.

s &1 ~ Semaforo para a exclusdoc mdtus do acesso
para a drea do "buffer” de comunicacio.

e

e 82 ~ Seméforo para 2 exclusio mbtus de acesso

¥

para a arvea do Ybuffer” de comunicacSo auwiliap.

A forma de ativacsdc de um processos & efstusda

-

pela combinscsdSce de eventos atives dgsadosd Por exemplo, o
pragesas VSalva BFP-ComunicacBs Auxlilize” =85 ssrd astivado e o
"huffer” de comunlcacds estiver Uberado & (2 a confirmagico de
gue oS novos dados wvindos do  computador» hospedeirce foram
completados (B2 2 (2 o Thuifer” de comunicacdo auwilisye

este ja lbheradoe para uso.

i3

A priorvizacZo dos proceszos complementa

4

megiiénaia de ativacds, ocom o objetivo de identificay o
Processos  gus  Serdo temporariaments aem fungdo de
outios ProceEscs  mals pricovitdrics gusnydde da  ocorréncia de
evenbos assineoronos, come Doy exemplo, o 2 processc TReocebe
GomunicacBo” deve ser o de maior pricridade, para garvantir gue
n3o haja perda de informacies durante a transmissdo de dados do

acmputador hospedeiro pars estaclo griéfica

£ dmportante notsr gue & z*epres&ntagﬁa zrafica

utilizads, possibiiits identificasr Facilment o= mecanismos de
exclusBo mttua, gue devem =er implementsdos, aoms por exemplo,

na Figura Y9 o2 pocessos farregs Altusliizacdo & “"Salva



i

BFF-oomunicacis  Auxilisy” 280 mutuaments exclusivos, pols para

%]

&

serem ativados dependem da lberaclBc da Areas "bhulffer” de
comunicansBo auxiliar, que possid um blogueio de semdforos para

acssso de lelturs

11

escrita. permitinds deste modo gus apenass

w dos processos ®eja Tlberado' pelos semdforos de Vlook™
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CAPITULO VE

IMPLEMENTAGEC DO GIGITE

v

Yy implementado oom base nas

]
ey}
st
[
I
]
o
fedy

13

eapecificacies definddss nos capitulas I¥V o ¥V deste trabalho.
foram uiilizadosm wn  computador “MICROVAY I com  =istems
aperacional VAH/VHMS O a f LR e de hospedeiro =) e
microcomputader PO/AT-286 para exercer as © unges da estacglo
grafics. 3 obietive deste capituls £ o e desoryever as
btécmicas e especificagfes utilizadss para a implementacZs do

HIGSTR dentro de um conceito de prototipacSs.

A seguir s apresentados aty concsitos

-

sistémicos da implementaclSo do GIGSTR, tanto na estacSo grafica
como noe  computador hospedeiro, ressaltando-se gue a  ligagSo

2

bgica e fisica esntrsa oz doilz amblentes £ definida pelo

o

rotocolo de comunicacic entre o8 mesmos, sob o controle dos

rocessos de comunicacnio do SIGESTE.
2

T4 s o B - H C R # = A 2
VI Impismentooio do GIGETE no EstoclSo Grificso
-

O amblente compubtacicnal gue compde a estagio
grafica & formado por: microcompubador POCAT com  processador
INTEL 280286, coprocessador INTEL 80287, memdria de 640 Kbhyvtes,
placa grafica EGA, ratinhoe LOGITECH de 2 botSe=, 2 {(duasd
placas =erisis, um monitor de video cooloride MULTISYNC =

gigtema operaciconal ME-DOE.

¢ zistems operacionsl MHE-DOS nSo & um sistema
operacional indicado para o processamento de tempo real com
tarefas concorvrentes, principalmente guando comparado com um
mizmtema operacional do tips UNIN, gue permite  ferramentas

naturais de sincronizasfo e priovizacio de tarefas.



4]
3

Levando~-ze am conta gue o principal objetive
deste trabalhe € a conceituagdc de um gerenciador de interacio
homem-maguina grafico para sistemas de tempo resl, a idéia de
wna implementacico prototipada do GIGSETR nos pareceu bastante
indicadsa, e dentro deste ponto de vista o ambiente MS-DOS

oferece vanitagens =m rela

£
n
o

aoc UNIX, principalmente em fungdo

Iviments disponivels {twurbo O, debues,

das ferramentas de desenvo

documentagiic & stol E para nds bastante clayroe gue a
implementagio em forma Tinal do GISSTR, deversd ser feitas sob um
ambiente operacional do tipe UNIX, contudo para a implementacio

do  protdiipo doe GIGSTE o 0 ambisnte  operacional MD-DOE &

Afim de poder di=spor daos facilidades de
do amblents MSE-DOS

o)
sdotamoes as seguintes itdonicas para um ambients concorrente

i

pricrizdvel sob o MS-DROS,

+ Instalacgio de programas residentes ligados as
interrupgbes do eguipamento LOML & COMZd, gue operam de modo
concorrente com o controle de IHM & gue se comunicam através de
greas comuns de memdriz protegida por sem&foros, de modo a

garantir a integridade de acesso para leitura & ezcorita.

o UtilizacSo do nivel de priorizasSc dado pelo

MS-DOS A interrupates do eguipamento, tais Somo as
interrupnafes das porias  =zervisis {COMI e OOM25, jus =80
& E ;

atendidas de modo mals priorvitério, permitindoe =z interrupgSs do

acontexts aplicative para o itrataments da comunicansSo com o

computador hospedeivro COMLY ou do ratinho {SOM23.

e modo =2 permitir am  relative controls do

ambiente MS-DOS, oz programas do GIESTR  foram esoritos na

w

Hnguagem O <Cburbo €2, enguanto o= programas referentes

comumnicacsdc foram escritos em linguagem de montador.

O processamento do FIGSTE foi dividido am trés
procesacs, na  tentativa de explorar os  poucos  regursos de

concorréncia e priovidade do sistema operascional MS-DOS. O



o
X

primeire processc esta associade &2 porta =serial OO0ML, com =
fungSco mals prioritéria de comunlcagdc ocom o compultador

2

hospedeiros, O sesgunds processoc Serd associado & porita =merdisl
COM2, para que seja feits o conbtrole do dispositivo ratinho, e
o terceiroc processo controlard a IHM e as atualizagBes em tela,
nio egtands associades 2 nenhuma ports serial & com issc terd a
menor prioridade execunBn. A4 =egulyr faremos uma descorigdo

ek
supsrficizl destes 3 processocs.

Viii Processo "ComunicagSo no EstacSo Grafica”

¢ processo de comunicag®c com o computador
hospedaire foi desenvolvidoe em  lingusgem montador. O protocococlo
de comunicacio definide {(para comunicacic serial (RSZ3235, ndo
utiliza o2 padvfes de conbrole de comumicscfo, tais como "GN
= YHOFF", ogus

= HG s ue o

. 20 3 e 2 vy <. 3 ~ 3 &
arantem gue tode InformacSn fol  recebida. Com o

frde
]

obijetivo de minimizar o Lempoe de transmizaEZc o protocolo de

pomuninsaiSns eztd bhazmeads ne Fato de procssssmentos hospedeiro

informar a guantidede dem 2 “hytesd de dadns & 2 =serem
transmitidos para cada ‘"buffer” & = detengSo de perds de
informacfes  gera realizads através de  balango enitre a

guantidade de informaces enviamds o = guanitidade recebhida.

O  processo de comunicanfc mantém 4 areas

partilhadss com o processc de controle de IHM e atuslizacSes em

tela. A primelra drea € o “buffer” contendo as informagies
recebidas do processaments hospedeiro. A smegunda Avea £ um

semaforoe gque indica gue chegaram dadoz do processamento
hospadeiro & o “buffer” sstsd chein. A terceira Sresm £ um
semaforo indicandoe gue estd havendo Lransmis=Zc e o “bhuffer”
contendo informactes da transmissdc anterior, ainda nio ol
processade, caracterizando um Tover run” no sistema. A guarta

area & um semaAloro indicando o inicio de transmizsSo de dados.

VIiZE Processo "Controle do Botinhoae®

O oontecis do ratinhe & sxscutsade strav fate)
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software’ da Logitech, =t controlads pelo DIoCeERSo de
controle de IHM 2 astuaslizacdo de telas. G GIGETE controla as
znfes do ratinho, tais como: lgas e desliga, drvea de atuacdo na

ela, leitura da posicgdc = qual bolZo estéd apertado & etco,

o ra

Viis Frocesso "Uonircle de IHM e diuvalizaglfes em Telo

O processo de controle de IHM & astuslizacBes em
tela englcbha logicamente todos o2 processos constantes na

-~ [d

> (ocomunicagdo

ij

igura Vii, a menos dos processos de comunioss

x

aom o computador hbospedeiroe = controle do ratinbo?

-~

& processc em guestEc apresenta trés funcles
bazicas. A primeira fungSo £ o controle de execugio dam

rotinas. A segunds foncBSc £ o controle  de naveganio da

s

interface homem—mbguins. A& tevceira e Gltima fungdo € a
atuslizacsBs de dados em telss, compostas por funcbes grificas

dinamicas.

Viisi Conirole de ExecucBc

fd

O controle de exscucBs das rolinss que compdSem o
processo  de controle de IHM & atualizacSes sm tela, tem a
fungHco de distribulyr as tarefas de uma forma ciclica, de acordo
com a ocorrénoia des eventos, tals como: comunicagdo, teclado,
stuslizacic = esic. 0= eventos =8c controlados por melo de
invlicadores objetivande =simulsy am  ambiente concorrentes gue
utiliza =semsfcoros para zincronpizasr o procssssmentos. 4 seguir
aprementanocs uma deflinigBo dos indicadores o whn pesudo-cddigo

do proceszmo de ocontrole de exvecunBo bhaseado na Plsuras ¥V.0 DETE
| ~ = E

o ambiente ME-DOS =Eao:

icadores e anmpiem o onrhrale de



execundo =So:

o EFi: indica gue chegaram dados de comundicag3o

35 e=td chelo.

= BEFZ indica gue o ratinho = movimentoul oU wn

dos bobfes foram apesiriados.

= EF4: indice gue o “huffer” de comunioacSs j&
fol trocado pelo "buffer” de comunicagio auwiliar. Permitindes =
troca do "hulffer” de comunicagSc pelo "buffer” de atualizacsfo

+ EFE: indics gue houve “over run” no =istems.

« EF&: indica "lock™ no "buffer” de atualizacdo.

+  BF7: indica gue uma itela J{cardiapio, apocio,

£
Q
e
i
Ega
»
fl
i
‘.n-h.
I
ot
it
)|
t,""‘
fin
il

uperposts Sobre uma Lela de atuslizacio.
Devido ao conceito de tela astiva toda agfo de entrads ou
atualizacisc de tela seréd sobre a mesma, nic permitinde uma

atuslizacZc de tela, casce uma ocultra esteja superposta.

= EF#: irddics ipndcoic de transmiss3o de dados do
computador hospedeire para a estagBo grafica Este indicador é
utilizadoe para desligar o ratinhoe (emporariasmente’ duranite uma

transmissiSo; com  imso o

o

rocessoe de comunicacdc ganha mals

priovidade de exscucio.

o EF9: indica fim de atualizacio.

Pzeudo-addigo do Uontrole de ExecunZo

Ervpuanto ndSo &



Se houver alteragioc do ratinho
ervt.E5o

=

lHga EfZz-ratinho

entio
liga EF3-teclado
fim =e

ent3o

dessbilita ratinho

deslics EFg-inicio—transmissSo
fim =e

Se EFS-pver—run lgado

entSo

anvia mensazem

desliss EFS-over—iun

deapreza "buffer” de comunicacgio
fim =e

Se Efi-comunicacfs lHgado e € { EFd~-iLroca

desligada ocu {EF7 ligado > 2
entio
habilita ratinho
demliga EFi-comunicanEo
troca “buffer” de comunicacgBo pelo
de comunicacdo auxiliar

Liga EFd-troca-atualizassfo

comunicacio

huffer"



oz

fim se

Se EF4-troca-comunicacBo lgade =

EFf-lock-buffer-atuslizacslc desligado

enti3o
broca  Tbhuffer®  suxilisr psle Thuffer”
atualizacio
dezliga EF4-trosca—comunicacSo
liga EFf-lock-buffer-stuslizacsc
fim =se
Ze E

fé-lock-buffer-atusliza-fc ligado e

Fo-fim-stualizacio desligado

entio
desliga EFg~lock-buffer-atualizacio
desliga EF9-fim-atualizasio
fim se
Se EFf-lock-buffer-stuslizasfSo Heados e EF7 desligads
entiEn
atuslizs teln ata dednz enviados nel

hospedaeire {(contrale-atualizasd

=y
!::-
=
i
Ir

Se EFZ-ratinho ligado
ent3o

atusliza tels stiva (contrals-evento (ratinhol?
fim =e

Y

clado lizado




Lo

=2 evento & tecla dedicads

atualiza tela ativa Loontrole—evento
{tecla-dedicada> >

Senic
atualizs Leln ativa {oontrale-evento

{teclado? >

fim =e
fim =e

fim enguantoc.

Oz indicadores EFf-Tim-atualizacic e EFT serBo

iigadas, de acordo com o5 eventos de fim de atualizacio =
ativarBo de uma tels sobre a tela astualizdvel resvectivamente.

m
o
£
f
E:
2
|
J
E”;:
L
ﬁ'
ol
A

Viizz Controle de NoavegoaniBc doa Indtsrfac

G controle de navegacgio da intevrface
homem-maguina tem a fungSo de manipulayr todas as telas do
sigmtemsa, onde cada operagio de interaglSco homenmr-mbguina &
tratada como uma tela, tals como: cardipio, mensagem de erro,
descrigico de apoio, comando, bobtio em tela, controle de acssso

{zenha?, oconfirmacgiSc e preenchimento de campos para atuacSo

z=ohre o bhanco de daddos da aplicsoao,

Em geral o projeto da interface homem-macuins &

representads por um diagrama de transiglSo {(grafod A figura

o]

]

11 (parte 1 & 23 apresenta o disgrama de transicSo, nSo em
forma de grafo, representado pelos possiveis eventos gerados

através do ratinhn ou teclado sobhre ums ung,__ﬁa Chelal,

O processo de controle de navegacio btzmbém tem a
fungfo de enviar dados da estagdo grafica para o computador

hogpedeire  qgquandos da  sxibinSc de wma  tels  atuaslizsdsvel, oun

o

guando de uma stualizacdio no banco de dados da aplicacSo.
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necessidades graficaz. ¢ GIGSTR tem a funcio de identificar =a
placa grafica e adeguar o ssu processamentoe o mesma, permitindo
gque o projetists da aplicagdc defina 2 interagBo homem-mbdguins
e az Ifungies de monitoraglc ¢ atuaciSc sobre o processo, Sem =e
preoccupasr com o tipo de plaos grafica gue o =su ambiente

computacicnal contédm.

A rotinas griafinas definidas Yady turbo a
reconhecem diverzas placas graficas, tais como: BESA, CG8A, Vo o
eta., mas através do  encapsulamento  das rotinas graficas
inclusfes, taiz como, da placa grafica DATANAY, =3c viaveis

através da =substituicZc da hiblioteca grafica do turbo O, aela
¥ = »

biblicteca grifica da DATANAY.

by
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G COMPUTADOR HOSPEREIRC

& implementacio do JISSTE no tocante a0 modo de
procezaaments hospedeliro fol realizada em wn MIGROVAX I com
EMb de memdria e 2 discos com capacidade de armazenamento de
ToMb cada O sistema operacional do Microvauw II uvtillizade foi
o VAN/VMS, mistema  este gue possud  todas as  ferramentas

necesesirias para a implementacfo de aplicafes de tempe real

O processamento implementado no computador
hogpedeiro fod dividide em guatyc processos, onde trés destes
processos perbtencem  ao  GIGSTR, gues 88o  processo  recebe
comunicacio da estacio grafics; processo atualiza “buffer”™ de
comunicagio, com dados do banco de dados da aplicagBo e o
processo gue envia o "bulfTer” de comunicacSo A estaclo grafica
G guartc processo implementade £ o processo supervisor,
pertencente a aplicagBo, gue fol desenvolvido para simular um

processamento de tempo real, afim de testar as fungBes do

GIGETR.

VIzi Processo "Recebe Co:r;fmn'icagé’o“

& processc “recebs comunicsaSo”

y
o
i
fx
£
b



instalagSo fica em "walt mailbox” aguardands dados da sstaclo
gr&fica. Ao receber um "buffer” de comunicacic © ProOCesSSsc passa
o mesms pars o 0 bhocesss supervisor stravés de  Y"mailbox” e

retoing an estado de "walt mailbow.

=
g
b
i
3

~ocessoe Vdtuglime Buffer de Comunicagio™

=

G processo  atualiza Tbhuffer” de comunicanBo &

ativadoe pele =supsiwizmor da aplicanSc, pars & prepasracis  do

&

LLE

buff=x" conbtendns o= dado

0
W
1
i
ks
i
=

atualizados na estacio
grafica. Através dos dadozm de tela & atualizacfes gerados pelo
editor gréficoe do UGIGETR, e descritos no Anews I, o processo
prepara o "bulfer” de comunicagio, com dados do banco de dados
da aplicag@ic, e postericrmente envia através de "mailbox” =0

processo Supervisor.

D= dados constantes do Chulfer” =80 formados
para cada fTuncSo dindmica (barrs, texto, grafico, sbtol, ande
cada fungiBo € ums robtina gue compBe ums partes do "bhuffer”. FPor

(g

erempln, o2 dados gues ocompfem & fTunelc de bharra, =50 valor

VIZ3 Procesgo "Enwia Buffer & EstacBo Grafica™
O wprocesmso enwvia Thuffer” A estaciic grafics,
regebse  do  processc  supervi=or o Ybuffer" de comunicacSo,

através de "mallbox”, & o transmite para a estacls grafica.

VIZz4 "Processo Suseruvisor”

o opocesss supsivisor fof desenvolvides pars
zimulay o processamentoe da aplicagss, que adouirve o= sinais do

campt, sm cadéncia de 2 =segundo=, & oS AVmMESEens no hanoo de
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dados da aplicac®

entie O Oong
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CONCLUSBES

Gz resultados obltidos através da implementacSo

do protdiipo do GIGETE nos levam s conchidr gue:

s A implementacBc do JIESTE 2w um  ambiente

computacional do tipe POASAT oo POSRES & vidvel parve sistsmas de
tempo real, gue oblstivam monitorar = controlayr processos, am
guaiz n8e reguisitam baiwes temnos de respostas. & protdiipo
de GIGSTE utilizando wn microcomputador PO/7AT como estacSo

{2

grafica, wm Miorovaen I como hospedeiro & umsa UHnha serial com
velocidade de 19200 BAUDs, £ capaz de atuaslizar uma tela, gue
gontenha 40 funcSes dindmicas (bhavrazm, textos, graficos e

eto>, na ordem de 2 segundos.

+  HMesmo o 2 probditipo =endc implementados  no

‘ot e . w A T — N
ziztemsa operacionsl MSE-DOS, wtilizasnds = oonceitos = téonicss,

L

Iha, werificou-=2 wm bom  desempenho em

relasBo an btempo  de procesmsaments, mas e wima futurs

implementacio em ambientes operacional concorrente do tipo do
TIRITY P R e PN resl ntilideds nmars temmns ceidicns
URIX =ersd de real utilidade para tempos oriticos.

« A implementascBo do Bditor Sralfico para a
preparacic dos dados a serem utilizsdos no processamento  de
tempo real do GISSTRE, € parte indispensavel do produto

bt Avel™ CHOING 1% Lo, ] Editor Grafico G ol

1]
'Ki
ﬁ

implamentade noe protdiine de SIGSTE, o gus scarretoun &m um

[

grande ezforgoe na preparvaciEce dos dados de teste, devido =a
necessidade de cada fungdsc & 2 =ser  testads noe protdtipo,
principalmente no controle sobre os 'pixels” das funges de
representacio de dados e na preparagBo da base de dados de

tela, gque contém itens de =elecio (botles em telad.
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3
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= pontos de wvista da
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interacgSc homemmaguina, dos “zoftwares" mals Ireguentemente

D
fost
i
e
i

comercializados dentro da drea de supervisfc 2 conby
procegas, tals oomo MAY-ZSD ds ELEBRA, AUTOMIO II 4da FHT, ABOD
da WEG, SESC 2023 da Burccontrol, EPFYVIGR da EBEcoil/PED  sntre
cutros, notamos gus no geral estes produtos forvam desenvolvidos
para atender a operacdc de processos industrials gendricos. A
carscoteristios de delinicBo fata) aplicstivo am Tunedo do
"presnchimento de campos” dos parametros da instalagSc dispensa
praticamente a2 necessidade do projetista de sistemas, mas por

cutro lade impSe rigidez na definicio dos ambientes aplicativeos

2 interativom, ums ver gus of mesmoes =230 pré-definidos  pelo
produto,

As definigSes aplicativas padronizadas =3 O
conceitos  interativos basesdos em teclas dedicadns ou comsndos

ussdos por essges produtos Farem com gue o8 mesmos atendam & um
perfil do operador representative do mercado de processos
industrdais, onde o sistema £ 2 considerade um  inlegrador das

-

informacies an:—z}égiars dos paindls de Gg’}E—E*&gﬁﬂﬁ nEo  ewigindo-se

uma  proiundid IS funcSes e dizendsticn, geréncis &
ctimizacEs da operacio. Acreditamos gue o aspecio relevante do

trabalho apresentads £ justaments a tentativa de definir uma

2Bo  de interag®s homem-mbdoguins gréfics, representads

=)
pelo GIGSTR, gue wvima & atender aocs sistemas de tempo real gue

eisem normaimente aolunies especificas, & 1EE grands
participagdoc Falal proietista de sistemas am FungSo da
complesidade i lal DROCesSEo irvivstrisl tath] tecncldeion.

Principalmente em wirtude gue o objetivo destes gistemas nl3o &
apenas monitorar ou controalar o processo, mas também e¥ercer whn

papel de gerenciamentc sohire a2 plants, dizmgnosticanda =)

& araguiteturs do GIGETR baseada em computadon

hospedeiro e estagio grafica fol definida de modo a atender aos

i

iztemas de ifempo resl gue necessitam de grande capacidade
compulacionsl, geralmente supride por compuladorezs de médio s
grands porite, e onds o ususrico possui wn perfil sofisticade de
operacdo, necessitande portanto de ferramentas interativas com

a3 ambilente computacicnsl e posaibilitem LR aficients



navegacsdc entre as itelas apiisativas, de modo a suprir o nivel
de detalhamentc adeguado & ocomplexidade do processo  Disico

Fodemos oitsr comoe sxsmplo de um gerenciador de
interaces homem-magquina grafico para aplicacBes de supervisSo

e ocontrole em Lempe »esl, de processos complexos, o produbo

an:.

PROVUE comeroializado pela Bigital. Exte produt.o fol
desenvelvido para operar especificamente sm ambientes de tempo
real, em uma arguitetura com wn VAY sendo hospedeiro e estagles
gr&ficas baseadas owm FOFPULC/TE, lHzadeas em rede ETHERNET.

C PROVUE fol utilizado no s=sistema de monitoracSo
dos pardmetros de =seguranca da usina nuclear de  Angra I
dezsenvolvids  pela OOPPESUIFR]T Tivemnss & oportunidsdes  de
chaervar que eghte produblo, apessr ds eficients performance parva
s opsracic am empn  resl exigiu um grands esforaon no

dezenvolvimentoe do aplicative, de modo & suprir as deficiéncias

carnente na

0
fada
£

deficiérncias apresentadas pelo PROVUE resmidem ba
ferramentas de “alto nivel” {janslaments, hipertexto,

ato? gue permitam b= utilizacSo de conceitos atusis e

. P 5. _ e e - 2 L rw wd oy wa 3 -
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nedes gue naturalmente deveriam =ser

& protdtipo do GIGSTR desenvolvido neste
Ltrabalho fol em grande parte definide como decorréncia das
necessgidades geradas pela syperifnois adgedirids na  implantacedc,

e na utilizacio, de sistemss de tempe real de grands porte,

come o de amins nuclear de Angra I, & portantoe acyeditamos gue
o= conceitos & mecanismos de interacEc homem-maguina graficos
Zaeead anraegsentados  possSsm S8 e ubilidasds para fuoturos

empresndimentos na Avea deste tipo de ambisnte de Lempo real
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- Atuslizacntesn (REF.DO

<

contetido: AstualizagBes, Barira, Srafico, Tendénois,
HisttArion, Simbolo, Tewtos.

~ Banco de Dados do Processn (BEFDIZ:

contetidos: Atributos da Vardsvel

- < Descorig@o Resumida >
omponervhes: < Eztruturas e,/ o0 Elementos de Dado=s

Gonstituintes >

AoBez produxidas pelo Ratinhoe osu Teclado.
Campaz'aentear Eatinhe {PosicfSco de X, Posigdc de ¥, BolZo3,

clade (Oadien da

- Telas
Jontém o elementos gues definem as telas.

Componentes: Od&digo da tels, Tipoe da tels, Ki-borda,

¥i-borda, HF-borda, ¥E~-borda, Uadigo da tenls dedicada,

OTD-selegtes Indice de =selegfies, OTD-atualizaclo, Indice

de atuaiiﬁagﬁa, Home do aprguivo.

Jontém o= =2lementos gus efinsm wm item de selegdo, para
cardaplcs, BotSesm em tels, descrigles e apcio,

Confirmagio, Tela base e Tela atualizivel

Gomponentes: Hi-borda, Yi-bords, HFP-horda, F-bhorda,



i

Indice da tela {zeleclfck, Indice da tela {apoic2, Tipo de
zmelesBeo, Dirveita, Esquerda, Gima, Balxo.

- Jomunicagdo
Arez  temporaria para receber = enviar dados entve o
computador hospedeiro & a estaglo grafica. Os componentes
variam em fTunglco ds oomunicscBEo.

~ PTela= Alivas
Estrutura de Auxilio & exscucdo, indicando & tela gue ssits
sendn exibids & eztd com o controle dos evenltos produzidos
pelo ratinhoe & teclado.
womponente: Gadigo da tela.

- Atualizaciias
Ezxtrulura gue manidm a ligaglSo entre a tels e as fungles de
atualizacSo.
Componentes: Tipo da funcgfo, Indice da funcio.

-~ Harra
Gontém os slementos gue definem = fungds de barra
Componentes: Cadigo da fungso, Xi-boyda, ¥i-bords,
Hr-bords, ¥E-borda, Pirecdo, Escala, Limite superion,
Idmite inferiory, Estilne da barra, Estilo de fundos da barea,
oy de fundo, Indice da Varidvel

- Graficon
Gontém o2 slementos gue definem a Tungdo de grafico.
Jomponsntes: Hi-bords YVi-bords, XP-bordsa, YE-bords,
Diregio, Emoala LH>, Eacala X, Limite superior 3,
Limite inferior (X3, Limite supericr ¥3, Limite inferiocr
¥, Tipo-curs=or, Rastiro, U6 d4doe ourascr, G4 do rasta»o,
Indice da waridvel &0, Indice da waridvel Y3, Alributo
LH>, Atribubo (¥

- Texbo
Contém oz elementos gue definem a fungdo de texto.
Jomponentes: XN, ¥, Tipoe de czsvacter, Diregdc, Formato,
Indice da wvarisvel, Atribuobto, famanho do carscibeb.
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