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1. Introducao

Nos dltimos anos, a necessidade de abordagens e
ferramentas para o desenvolvimento de Sistemas de
Tempo Real (STR) tem recebido atengdo considera-
vel, devido & disseminagdo de aplicac¢des criticas e
complexas, em diversas areas do conhecimento.

Em linhas gerais, um STR é um sistema que
precisa reagir prontamente a estimulos do meio am-
biente, dentro de intervalos de tempo e sob restri¢oes
temporais precisas e previsiveis. Assim, o desenvol-
vimento desses sistemas deve garantir nao apenas
uma solu¢io computacional correta mas também um
atendimento preciso das restri¢des de temporizagao
inerentes a aplicagao [WOOD (1990)].

Para garantir a criacio de STR confiaveis, cor-
retos e que cumpram as suas restricoes de tempo,
é necessario o uso de técnicas potentes de andlise,
dentre as quais se destaca a simulagao.

Tradicionalmente, as simulac¢Ges produzem re-
sultados que retratam o comportamento do sistema
através de formas convencionais, do tipo tabelas e
graficos contendo valores de variiveis. O emprego da
visualiza¢do cientifica permite a reproduc¢do destes
resultados, mostrando-os de forma clara, através de
recursos graficos e de animagao.

Esta comunicag¢io é resultado de estudos sobre
a aplicabilidade dos conceitos e técnicas de visua-
lizacao cientifica em simulagoes de STR. Com base
nesses estudos, foi gerada uma ferramenta que au-
xilia os projetistas de software (e usuérios envolvidos
no projeto) a testarem e verificarem graficamente os
resultados dos sistemas em desenvolvimento.

2. Fundamentos Conceituais
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2.1. Visualiza¢ao Cientifica

Conforme discussdes apresentadas por McMcormick
[McMCORMICK (1987)] e Carlbom [CARLBOM
(1992)], o termo visualizag¢do cientifica refere-se a es-
pecificagao de transformagdes, teorias ou modelos em
representacdes visuais compativeis com a realidade
enfocada. Essas representagoes visuais incluem, es-
pecialmente, formas graficas animadas, organizadas
de maneira a expressar informacoes importantes para
a compreensio do objeto ou problema em estudo.

Portanto, a visualizagio cientifica pode retratar
tanto resultados de dados agregados, quanto o pro-
cessamento logico de uma solugdo, como também o
comportamento dinamico de processos fisicos, mo-
nitorados através de programas ou ferramentas de
“software” .

Exemplos de aplica¢bes da visualizagio em sis-
temas de monitoragdo e analise de performance, sdo
descritos em “Performance Instrumentation and Vi-
sualization” [KIMELMAN (1990)]. Entre elas, po-
dem ser destacadas aplicacOes nas areas de medicina,
quimica, engenharia, etc.

A visualizagao cientifica configura uma area de
pesquisa inter disciplinar, que compreende importan-
tes campos de pesquisa. Seus principais temas (de
acordo com [CARLBOM (1992)], [HEGRON (1989)]
[McMCORMICK (1987)]) sdo: Computagao Grafica,
Processamento de Imagem, Visao por Computador e
Estudo de Interface do Usuario.

A principal contribuigao pratica da visualizagio
cientifica é prover meios mais potentes para a com-
preensao de dados e resultados de pesquisa, utili-
zando para isso métodos de interpreta¢do e repre-
sentacao visual.
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A computagio grafica tem se preocupado, tradi-
cionalmente, com a sintese de desenhos e 1magens,
obtidas a partir de um conjunto de especifica¢des
fornecidas pelo usudrio. E um campo que tem se
expandido bastante, incluindo atualmente, a criacao,
armazenamento e manipulagdo de modelos e imagens
de objetos. Esses modelos sdo geralmente geométri-
cos, mas podem também englobar modelos matema-
ticos para descrever a sintese do objeto ((CARLBOM
(1992)], [BURGER. (1989)]).

Segundo CARL(1992), o processamento de ima-
gens enfoca a andlise de dados em duas dimensdes,
obtidos pela digitaliza¢do das imagens do mundo re-
al. Utiliza-se de transformages do tipo imagem para
imagem, onde a nova imagem é uma versao modifica-
da da imagem original. A transformagdo para uma
nova imagem pode ter a finalidade de reduzir ruidos
(de forma a melhorar a imagem como um todo),
ou de aumentar a visibilidade de bordas ou regioes
(téenica bastante 1itil para a detecg¢do ou reconheci-
mento de objetos contidos em uma imagem).

Em contraste com o processamento de imagem,
a visio por computador procura emular a interpreta-
¢ao humana através de uma interpretagao feita via
computador. Esta area lida com a anéalise automati-
ca, reconstrugao, e reconhecimento de objetos em um
cenario a partir de uma ou mais imagens. Neste sen-
tido, a visdo por computador é o inverso da com-
putacio grafica, isto é, visa encontrar as principais
caracteristicas dos objetos a partir de uma imagem,
em oposi¢ao A sintese de imagens que, a partir da de-
scricdo das caracteristicas do objeto, cria a imagem
[CARLBOM (1992)] [GONZALES (1987)].

Para o desenvolvimento de uma visualizagao, de-
ve-se ter muito cuidado com a parte da representagio
grafica do sistema. Isto requer, além dos conheci-
mentos basicos de computacio grafica, processamen-
to de imagem, e visdo em computador, o conheci-
mento da ergonomia de softaware, que conduz & cria-
¢ao de interfaces potentes e compativeis com os usua-
rios e com o sistema que estd sendo desenvolvido, fa-
cilitando a interagao homem-méaquina [PLASTOCK
(1991)] [SANTOS (1989)].

2.2. Sistemas de Tempo Real

Um sistema de tempo real pode ser visto como um
conjunto de processos concorrentes, que interagem
entre si, funcionando sob restri¢oes de temporizagao,
que precisam ser atendidas para que o sistema cum-
pra os seus objetivos.

De acordo com Koymans [KOYMANS (1988)],
existem dois componentes essenciais em um STR: O
ambiente e o sistema computacional.
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O ambiente compoe-se: de uma parte fisica, re-
presentada pelos equipamentos que serao controlados
pelo sistema computacional; e de uma nterface com-
posta por todos os pontos fisicos (sensores, atuadores
e o meio por onde os dados irao trafegar) que execu-
tam a troca de informagGes entre o equipamento e o
sistema computacional.

O sistema computacional é um hardware, com
um software embutido, que tem a fun¢do de moni-
torar e controlar a execu¢ao dos processos do ambi-
ente do STR.

O relacionamento entre o sistema computacional
e o ambiente do STR, é feito por eventos e varidveis
de estados do ambiente que estimulam uma resposta
do sistema, e vice-versa.

Um esquema simplificado de um STR é mos-
trado na figura 1. '

AMBIENTE

INTERFACE
(SENSORES E ATUADORES)

SISTEMA COMPUTACIONAL

FIGURA 1: SISTEMA OE TEMPO REAL

2.3. Simulacao de Sistemas de Tempo Real

A simulagdo pode ser genericamente definida como
um método para investigar as propriedades e o com-
portamento de um sistema real (e/ou fisico), através
da construgao de um segundo sistema que é um mo-
delo do sistema original [SCHUTZ (1990)]. Sao feitas
entao experimentagdes com o modelo criado, e os re-
sultados podem ser aplicados ao sistema original.

Para STR, a simula¢do constitui-se em uma das
técnicas mais potentes, disponiveis para validar e
monitorar o comportamento e os resultados parciais e
finais desejados. O emprego da visualizagao cientifica
permite a reprodugao destes resultados, mostrando-
os de forma clara, através de recursos graficos e de
animagao [McMCORMICK (1987)).

3. Uma Ferramenta para a Visualizacao de

Sistemas de Tempo Real

Como resultado de estudos efetuados sobre a
aplicabilidade dos conceitos e técnicas de visualiza-
¢oes de STR, foi construida uma ferramenta, cujo
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objetivo é auxiliar projetistas (e/ou usuérios) a mo-
nitorarem e testarem o comportamento e os resulta-
dos de aplica¢des que estao sendo desenvolvidas.

Os sub-itens a seguir fornecem um resumo da
ferramenta, sendo que sua descrigdo completa, jun-
tamente com a discussao do tema deste comunicado,
sao encontradas em Felinto [FELINTO (1992)].

3.1. Estrutura da Ferramenta

A ferramenta implementada é aqui  chamada de
SVSSTR, que significa Suporte para a Visualiza¢do
de Simulac¢des de Sistemas de Tempo Real. Seus
componentes basicos sdo: dois mdédulos principais,
o mddulo gerencial e o de criagao; duas bibliotecas, a
de sistemas e a de recursos graficos; e um médulo de
interface com a aplicagdo do usuario. Estes compo-
nentes sdo ilustrados na figura 2, e descritos a seguir.

APLICAGAO
DO USUARIO FERRAMENTA
BIBLIOTECAS
INfCI0 |
MGDULO )
— | —1 GERENCIAL SISTEMAS
— | —> —
CHAMADA |— MoobuLo RECURSOS
DE GRAFICOS
CRIAGAO —

FIGURA 2: ARQUITETURA DO SSVSTR

A) Médulo Gerencial

Conforme definido no item 2.2, um STR possui dois
componentes principais, que sao o Ambiente e o Con-
trole Computacional. Assim sendo, para esta ferra-
menta, a aplicacdo do usuéario é responsavel pelo con-
trole computacional, e o SVSSTR. faz a simulag¢do e
a demonstracao grafica do ambiente.

O médulo gerencial do SVSSTR fica responsavel
pelo controle do ambiente do STR simulado.

Na implementac¢ao efetuada, o controle da a-
nimac¢do dos objetos graficos baseia-se no conceito
de estimulo e resposta, sendo que a comunicagio en-
tre a aplicacdo do usuario e o ambiente é realizada
através dos parametros das chamadas dos processos.

Em outras palavras, o médulo gerencial recebe
chamadas da aplicacdo do usudario, as quais ”esti-
mulam” os objetos. Esses objetos, apds serem ”esti-
mulados”, processardo as mudangas no seu compor-
tamento, para entado enviar a resposta, através do
médulo gerencial, para a aplicagdo. A aplicagdo pro-
cessara essa resposta, continuando a sua execucgio,
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podendo ser feitas quantas chamadas forem necessa-
rias.

O controle do tempo foi implementado com o
apoio de férmulas, que calculam o tempo-real que os
objetos do mundo real gastam para completarem as
suas tarefas. Na simula¢do do ambiente, o tempo
gasto para a execugao da tarefa de um objeto, é pro-
porcional ao tempo-real obtido pelas formulas, tendo
como base o tempo marcado pelo reldgio interno da
Estacdo de Trabalho utilizada.

B) Mdédulo de Criagao do Sistema Grafico

Este médulo tem a funcao de preparar o ambiente
do sistema de tempo-real considerado (ver figura 3).

7] MODULO DE CRIAGCEO DO SVSSTR
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FIGURA 3: MODULO DE CRIAGAO

Para isso, é acessado uma biblioteca de recursos,
que contém todos os componentes do sistema a ser
simulado.

Cada componente é representado por um objeto,
comn caracteristicas proprias de comportamento e de
apresentacio grafica.

O sistema grafico gerado por este mdodulo pode
ser armazenado na biblioteca de sistemas, para ser
utilizado posteriormente pelo médulo gerencial.

Durante a construc¢ao grafica do ambiente do
STR, o mddulo de criagdo faz a conexado entre os
objetos especificados pelo usuario. Esta conexao re-
quer a determinagdo das possiveis comunicagées en-
tre os objetos do sistema, ou seja, sao determinados
quais sa0 os possiveis objetos com os quais um objeto
pode se comunicar. Nesta etapa, o usuario especifica
o estado inicial padrao para o sistema, que, no en-
tanto, podera modificar-se ao longo da execugdo da
aplicagao do usuario.

C) Bibliotecas

Existem 2 bibliotecas no SVSSTR: a biblioteca de
recursos e a biblioteca de sistemas.

A biblioteca de recursos contém os objetos grafi-
cos pré-definidos, necessarios para a construc¢io dos
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sistemas graficos. S3o incluidos também mddulos
que permitem a representagao do comportamento do
ambiente do STR criado (como manipulagao de co-
res, recursos para animagao, controle de mouse, etc.).

A biblioteca de sistemas armazena os objetos e
suas inter-conexodes, referentes ao sistema que esta
sendo simulado. A partir de uma chamada de inicio
(ver figura 2), o moédulo gerencial acessa a biblioteca
de sistemas e 1é o sistema desejado.

D) Interface Entre a Aplicacao ¢ o SVSSTR.

A interface entre a aplica¢do e 0 SVSSTR é realizada
por meio dos parametros indicados nas chamadas de
processos. )

Assitn, a chamada da aplicagdo ao SVSSTR, é
descrita pela especificagdo do objeto grafico de in-
teresse, associado aos seguintes parametros: iden-
tificagdo do objeto; tipo da informag¢do que se de-
seja manipular; acdo desejada; e uma varidvel para
a atualizac¢do ou leitura da informagao resultante da
acdo. O padrio empregado, segue o mesmo padrao
de primitivas usadas pelo sistema X-Window.

3.2 Implementacao da Ferramenta

Na implementacao do SVSSTR, foram utilizados o
Sistema Operacional UNIX, a linguagem de progra-
macao C, o Sistema XWindow e o ”toolkit” Xview,
que facilitou a criagdo e gerenciamento de janelas
‘e objetos grificos [HELLER (1990)]. O protétipo
atual foi construido em Esta¢bes de Trabalho SUN
- Sparc 2 e incorporou recursos de manipulagao de
graficos, funcionamento interativo baseado em menus
e janelas, facilidades para movimentagao e variag¢ao
do tamanho da tela de apresentagao, etc.

4. Conclusao

Nesta comunicag¢io, foram resumidos os fundamentos
tedricos relativos ao emprego da Visualizagao Cienti-
fica em Simula¢des de STR, procurando-se enfatizar
a relevancia de simulagdes graficas e animadas para o
monitoramento e valida¢do comportamental de STR.

Foi descrita também a ferramenta SVSSTR, (Su-
porte de Visualizagdo Cientifica para Simulagoes de
Sistemas de Tempo Real), desenvolvida para auxiliar
projetistas e usuarios na geragao de STR corretos e
viaveis.

Como a Visualiza¢ao Cientifica é uma area ainda
emergente e com poucos estudos e resultados prati-
cos, este trabalho pode prestar uma contribui¢ao sig-
nificativa aos pesquisadores; projetistas de software
e profissionais envolvidos com o desenvolvimento e
simulagio (ou teste) de STR.
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