Capítulo 4

Validação

Para validar a arquitetura proposta foram implementados dois protótipos baseados em aplicações reais do sistema SAGE: um editor gráfico que utiliza esses equipamentos para gerar diagramas e um visualizador dos diagramas que permite executar simulações e visualizar o comportamento dinâmico dos objetos. Um editor gráfico para criar equipamentos também foi implementado para auxiliar a utilização da arquitetura.

4.1 Editor de equipamentos

Esta aplicação (Figura 4.1) tem por objetivo prover um ambiente confortável para a edição gráfica dos equipamentos que compõem os diagramas esquemáticos, bem como agrupar os atributos gráficos de cor, fonte, espessura, etc., convencionando-os num padrão adequado ao cliente do sistema.

A principal tarefa deste protótipo consiste em instanciar as primitivas da biblioteca DOL e agrupá-las em switches quando isso interessar.

O arquivo de saída deste editor é a descrição da representação gráfica do equipamento criado. As ações que descrevem o comportamento e os atributos específicos que servem às aplicações são inseridas externamente. A intenção é que no futuro, com a adição de novas funcionalidades, este protótipo transforme-se numa interface amigável para editar os equipamentos e seus atributos externos e comportamentos, conforme ilustra a Figura 4.2.
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Figura 4.1 - Tela do protótipo do editor de equipamentos.
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Figura 4.2 - O editor de equipamentos.

4.2 Editor de diagramas

A aplicação protótipo para a edição de diagramas (Figura 4.3) é uma adaptação do atual editor de diagramas do sistema SAGE, o SigDraw [Cepel e TecGraf, 1997]. Na versão atual do SigDraw, assim como nos outros aplicativos dependentes dos diagramas no SAGE, os objetos gráficos suportados pela aplicação são codificados utilizando orientação a objetos e a extensão é realizada pelos programadores do sistema.

Na arquitetura proposta os objetos são criados pelos clientes do SAGE. Como a criação de objetos é totalmente livre, o cliente pode subdividir os objetos em domínios internos da empresa; por exemplo, definir uma biblioteca de objetos presentes somente em diagramas de distribuição elétrica, outra de objetos de geração elétrica, outra para supervisão de incêndio e assim por diante. Portanto, a primeira informação que a nova versão do SigDraw lê determina quais os equipamentos, produzidos pelo editor de equipamentos, que devem ser disponibilizados para o operador que vai desenhar os diagramas. Para tanto foi criado um arquivo que contém somente uma lista de arquivos de equipamentos configurados que devem ser carregados em memória.

Os arquivos gerados por este protótipo contêm principalmente diversas instâncias de equipamentos conectados entre si, constituindo um grafo dirigido na forma de diagramas esquemáticos, como ilustra a Figura 4.4.

Para os usuários do SAGE que estiverem plenamente satisfeitos com a atual biblioteca de equipamentos, a nova tecnologia pode ser utilizada de forma totalmente transparente, pois basta que a nova versão do sistema seja entregue com os equipamentos já configurados, mantendo a mesma interface atual das aplicações para o usuário do sistema.
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Figura 4.3 - Tela do protótipo do editor de diagramas.
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Figura 4.4 - A produção de diagramas é feita a partir dos equipamentos.

4.3 Visualizador de simulação

De acordo com a ilustração da Figura 4.6, diagramas idênticos podem ser reutilizados pelas várias aplicações do sistema. Os diagramas são compostos por instâncias de equipamentos, portanto cada uma das aplicações deve inicialmente carregar em memória a biblioteca de equipamentos que espera tratar, assim como foi feito com o protótipo anterior.

Embora cada um dos objetos instanciados no diagrama contenha os atributos específicos de todas as aplicações, durante a leitura do diagrama pela aplicação, a cada instância lida, somente os atributos que interessam à aplicação são aproveitados. O mesmo tratamento é dado às funções que descrevem o comportamento, se elas forem agrupadas em função de um nome que identifique em que aplicação elas atuarão.

O protótipo ilustrado na Figura 4.5 simula uma dessas aplicações; no caso, os diagramas construídos podem ser lidos e submetidos a simulações. Os arquivos de simulação foram escritos em Lua, havendo essencialmente solicitações do tipo “abrir chave1”, “fechar chave2”, etc. Como demonstra o trecho a seguir:

Simul = {

 { instance = “chave1”, state = “aberto”},

 { instance = “chave2”, state = “fechado”},

 { instance = “disjuntor1”, state = “aberto”},

 { instance = “disjuntor2”, state = “fechado”},

 ...

}
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Figura 4.5 - Tela do protótipo do visualizador de simulações.
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Figura 4.6 - Um mesmo diagrama é utilizado por várias aplicações do sistema.

4.4 Resultados da validação

A implementação e o uso dos protótipos permitiu a observação de alguns pontos, discutidos a seguir.

A primeira observação está no fato da arquitetura propiciar o compartilhamento dos dados comuns, o que promove a facilidade de manutenção, a confiabilidade e a otimização na ocupação de recursos. Desta forma, tendo sido configurado um equipamento, todas as aplicações buscam no mesmo arquivo a sua descrição, e todas as instâncias desse equipamento em um diagrama são transformações geométricas de um mesmo dado em memória. Assim, qualquer alteração de um equipamento é automaticamente refletida em todos os diagramas que já o utilizam, bastando uma nova leitura da descrição.

A verificação do quanto este compartilhamento afeta o tempo gasto para o desenho do diagrama foi realizada através de medições feitas da seguinte forma: um diagrama composto por algumas centenas de um mesmo objeto é redesenhado dezenas de vezes, na aplicação atual e no protótipo. No caso das instâncias, o compartilhamento representou um aumento aproximado de 6% no consumo de tempo para o desenho do diagrama em relação às aplicações atuais. Esse aumento deve-se ao fato de ser necessário aplicar a transformação geométrica antes de desenhar cada instância. O tempo gasto para ativar o switch mostrou-se desprezível. É importante observar que o tempo gasto com a transformação geométrica só exite porque o sistema gráfico utilizado, CD, não dá suporte à matriz de transformação.

Ambas as capturas de telas do SigDraw (Figura 4.3) e do Visualizador (Figura 4.5) são de um mesmo diagrama. Vale observar que na primeira captura os pinos dos equipamentos, os pequenos quadrados, estão visíveis, o que não acontece na segunda captura. Esta funcionalidade é obtida através da capacidade da DOL de admitir agrupamentos dos atributos gráficos. Os pinos dos equipamentos foram criados com um atributo configurado previamente, como mostra a seguir o trecho do equipamento chave:

Equipment {

  name = “chave”,

  object = Group {

                Line {...},

                Arc {...},,

                Arc {...},

                Line {...},

                Switch {...},

                Pin {

                     name = “P1”,

                     object = Mark {

                                    name = “mark1”,

                                    attrib = AttPino, -- configuração do pino

                                    x = 10, y = 40,

                                   }

                    },

                Pin {

                     name = “P2”,

                     object = Mark {

                                    name = “mark2”,

                                    attrib = AttPino, -- configuração do pino

                                    x = 10, y = 60,

                                   }

                    },

               }

  ...

}

No trecho do código destacado os pinos estão configurados com attrib = AttPino. Em função da aplicação, um dos dois códigos a seguir é carregado antes da leitura dos equipamentos.

No SigDraw os pinos têm a aparência de um quadrado:

AttPino = AttMark { color = ”vermelho”, SIZE = 10, type = CD_BOX }

No Visualizador os pinos não são visíveis, pois suas dimensões são nulas:

AttPino = AttMark { color = ”vermelho”, SIZE = 0, type = CD_BOX }

Todos os atributos gráficos  (cor, fonte, espessura, etc.) são configuráveis, portanto também podem ser manipulados de forma semelhante ao atributo do pino neste exemplo.

Para conferir a capacidade da arquitetura de manter a estrutura do grafo, foi criado um diagrama que representa um circuito eletrônico (Figura 4.7), composto de uma fonte de 5V, um led (light-emitting diode), um resistor de 100( e uma chave. O grafo correspondente ao diagrama é ilustrado na Figura 4.8.
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Figura 4.7 – Circuito eletrônico.
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Figura 4.8 – Grafo correspondente ao circuito.

Logo após a leitura do diagrama, o grafo da Figura 4.8 é parcialmente construído e as instâncias dos equipamentos resistor e fonte são inicializadas, ou seja, os arcos Aresistor e Afonte são criados, conforme mostra o código a seguir, do equipamento resistor. O código do equipamento fonte é análogo.

Equipment {

  name = “resistor”,

  ...

  init = function (self)

            self:BuildEdge (“P1”,“P2”) // arco entre os pinos

         end

}

Todos os equipamentos envolvidos nesse exemplo possuem apenas dois pinos de conexão. Para simplificar, são denominados “P1” e “P2”, representando os pinos por onde entra e sai a corrente elétrica, respectivamente.

A ação de seleção da chave implica na construção do arco Achave, conectando os pinos da chave quando esta é fechada, ou na destruição do mesmo arco quando a chave é aberta:

Equipment {

  name = “chave”,

  ...

  pick = function (self)

            local state = self:State ()

            if state == “aberto” then

               self:Active (“fechado”)

               self:BuildEdge (“P1”,“P2”)

            else

               self:Active (“aberto”)

               self:DestroyEdge (“P1”,“P2”)

            end

            Application:Update () –- atualizar o estado dos objetos

         end,

}

Foi também acrescentada uma chamada Application:Update(), que implica em chamar funções de atualização do estado de todos os objetos do diagrama pela aplicação principal. No equipamento led esta atualização foi codificada da seguinte forma:

Equipment {

  name = “led”,

  ...

  update = function (self)

              if Application::FindPath (self,“P2”,“P1”) then

                 self:Active (“aceso”)

              else

                 self:Active (“apagado”)

              end

           end,

}

O acendimento e o apagamento do led ocorrem em função da verificação do estado do grafo, que, por sua vez, é comandado pela chave. Quando esta é fechada, o circuito que parte do pino “P2” do led chega ao pino “P1” e, portanto, há corrente para acender o led. No caso contrário, com a chave aberta, o circuito não se fecha, por isso o led permanece apagado.

Esta simulação mostra a capacidade de sincronizar a representação gráfica com a estrutura do grafo. Simulações de circuitos exigem a aplicação de várias etapas de cálculos de circuitos equivalentes antes de se obter o estado final do circuito, o que foi dispensado no exemplo dado.

Outra observação, referente à eficiência, está na programação do comportamento dos objetos, que esta arquitetura propõe que seja feita pelo cliente em Lua, sem a necessidade de compilação. Porém se a ação a ser executada for crítica, nada impede que a aplicação dispense a codificação do usuário e faça diretamente chamadas escritas em C, por exemplo.

A adição de novas ferramentas aos protótipos de editores de equipamentos e diagramas que aumentem o conforto do usuário poderá transformá-los imediatamente em produtos.
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