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RESUMO

0 CEPEL vem desenvolvendo um sistema de supervisao para sistemas eletricos
que incorpora caracteristicas peculiares tal como arquitetura com multimi -
croprocessadores organizados segundo um barramento serial.

Tendo em vista esta restrigao e a grande complexidade do software envolvido,
apresentamos uma metodologia ao desenv:ivimento do software que tem entre ou

tros, 0s seguintes macro-objetivos:

Reducao do custo de desenvolvimento e manutengao do software;
Tornar mais observavel (aumentar a capacidade de administragao) o desenvol

vimento do projeto, criando um meio de comunicagao fracamente conexo entre
as pessoas que participam do desenvolvimento.

A metodologia divide o desenvolvimento do software em seis fase distintas:

Analise dos requisitos: apresenta um metodo para a definicao das proprieda

des gerais do sistema, verificando os contornos do projeto, analisande o
contexto e as funcoes principais;

Especificacao: apresenta metodos de decomposicao das fungoes em objetos
define as interfaces e descreve os efeitos de cada fungao;

Projeto: define a alocagao dos objetos no sistema, fornece um plano de im

nlementagao para os objetos, refina suas estruturas de controle descreven-
do as suas entradas/saidas/efeitos.

Implementagao: consiste na elaboragao dos algoritmos, rotinas e programas
de uma forma geral;

Teste: observa o comportamento do software implementado e examina a  sua
disponibilidade;

Operagao: e a entrega do produto final ao usuario, podendo envolver uma
atualizagao/manutengao do sistema.

Como conclusao do trabalho serao apresentados os resultados obtidos pela a-
plicagao da metodologia a partes do sistema de supervisao ora em desenvolvi-

mento no CEPEL.

Palavra Chave: Engenharia de Software e Sistemas Distribuidos

I1
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METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EM SISTEMAS DISTRIBUIDOS

I. INTRODUCAO

0 CEPEL vem desenvolvendo um sistema de supervisao para sistemas eletri-
Cos para ser utilizado nos centros de despacho regional de concessiona -
rias de energia eletrica. 0s despachos regionais tem como encargo a coor
denacao das manobras, o controle de tensio e a normalizagao apos pertur-

bagoes de uma area pré-determinada do sistema eletrico de uma empresa.

Para fazer face as necessidades especificadas por FURNAS Centrais Elétri
cas S.A. para seus centros de supervisao regional o CEPEL propos a .esta
empresa o desenvolvimento de um centro de arquitetura modular 3 base de
microprocessadores. Esta solugao permitiu um pleno dominio da tecnologia
de projeto de centros de supervisao dentro da filosofia do processamento

distribuido. As vantagens desta estrategia sao obvias:

- 0 usuario, no caso, FURNAS possui total conhecimento do sistema em to-
dos os seus aspectos de hardware e software podendo nortanto molda-lo

&s suas necessidades;

- a estrutura modular, de grande flexibilidade, permite, quando necessa-
ria, a introducao dc novas fungoes no sistema e assegura uma longa vi-

da util ao mesmo devido 3s facilidades de expansao.

0 sistema prototipo esta em fase final de implementacao e ja se tem uma
Versao em operagao no centro regional de FURNAS de Jacarepagua. A trans-
ferencia da tecnologia para a indiustria tambeém ja foi iniciada. A primei
ra das duas industrias que fabricarao o sistema ja iniciou o processo de

absorcao da tecnologia e a sequnda sera escolhida ate o final de 1982.
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A Figura 1 mostra o esquema de um centro de supervisao dentro da concep-

gao modular proposta.
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Figura 1

0 projeto do sistema basico foi conduzido em paralelo com o do sistema de
aplicagao, o que permitiu o "overlapping" de etapas, facilitado pela
arquitetura modular. Por outro lado, a constante interacao entre os requi-
sitos da aplicagao e as capacitagoes alcangaveis pelo sistema basico per-
mitiram definir-se um casamento otimo que atendesse aos diversos condicio

namentos economicos e cronologicos.

A complexidade do projeto, que ao ser concluido tera durado cerca de
6 anos e envolvido recursos humanos da ordem de 72 engenheiros-mes e
materiais da ordem de 1 milhao de dolares, merece toda uma sistematica de
desenvolvimento. Esta sistematica que, a bem da verdade,esta sendo conso-
lidada “on the job" & hoje um dos principais sub-produtos da realizacgao
do trabalho. Nas paginas a seguir procura-se descrever 0s aspectos mais

relevant2s da metodologia utilizada.
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2. METODOLOGIA GERAL

As motivagoes para a adocao de uma metodologia definida em projetos de
engenharia de software sao bem conhecidas: custos crescentes para desen-
volvimento do software, idem para sua manutengao, a tradicional dificul-
dade de se obter boa documentacdo, problemas decorrentes da alta coesao
normalmente encontrada entre os participantes do projeto, baixa visibili

dade pela gerencia do andamento das diversas frentes de projeto, etc.

Inumeros metodos de trabalho vém sendo propostos para fazer face a esses
problemas. Os enfoques variam nos detalhes de implementacao mas ha  uma
certa unanimidade no tocante as fases basicas do desenvolvimento: estabe
lécimento dos requisitos, analise dos requisitos, busca de solugoes, es
pecificacao da solugao, projeto, implementacao, testes e manutencao. Uma
documentagao paralela a todas estas etapas tambem € uma necessidade de

reconhecimento geral.

0 trabalho que vimos realizando esta sequindo esta cronologia basica co
mo nao poderia deixar de ser. Sentiu-se entretanto, por diverses vezes ,
necessidade de melhor caracterizar as diversas etapas e, principalmente,
ao tratarmos de um sistema que ja tem uma estrutura frouxamente conexa
(vide barramento serial comum na figura 1) tirar proveito da mesma para
criar ferramentas de desenvolvimento que favorecessem ao maximo o geren-

ciamento das configuragoes do projeto.

As secoes a seguir descrevem cada uma das etapas sequidas, dando para ca
da uma: a caracterizagao que nos pareceu a mais correta, exemplos das a
tividades do projeto do centro de supervisao realizadas dentro dela e as
ferramentas criadas para o trabalho com uma arquitetura do tipo distri -

buida.
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3. DEFINICAO DOS REQUISITOS

0 trabalho de definicao dos requisitos foi conduzido basicamente por
FURNAS, com a participagao do CEPEL. Seu resultado consta de extenso do
cumento designado CEP-170 e que rege os termos da concorrencia aberta

por FURNAS para escolha do fabricante de seus centros de supervisao re -

gional.

0s requisitos estabelecem as diversas fungoes do software de aplicagao ,
a confiquracao dos equipamentos periféericos, tempos de resposta, indices

de desempenho, ocupagao, confiabilidade, reparabilidade, etc.

Por caréncia de espago nao nos cabe aqui fazer esta descrigao. Ao longo
das secoes seguintes serao feitas referencias aos requisitos envolvidos

nos exemplos abordados.

4. ANALISE DE REQUISITOS

Esta fase dos trabalhos consiste em um processo de submeter cada um dos
requisitos de perfomance (oriundos do usuario) a uma especie de crivo
formado por um outro conjunto de requisitos, alguns tambem oriuados do

Usuirio e outros da experiencia da engenharia. A Figura 2 ilustra este

procedimento.

As recomendagoes produzidas por este processo vao constituir o quadro de
restricoes a que a fase seguinte - a Busca da Solucao - devera obedecer
ao procurar a solugao otima. Ou seja, para cada requisito funcional r¢j
sera obtido um conjunto de recomendagoes {rlj R rij} a partir-de unm

mapeamento dos conjuntos {rg ... rfp},'{rul oo Tok} € Irgi oo Tepg) -
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Vejamos agora como podem ser caracterizados os conjuntos acima, como

(0]

processo de crivagem se realiza e, usando a aplicagao mencionada, mos

trar um exemplo deste tipo de trabalho.
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Figura 2

np

Em primeiro lugar & necessario separar dentro dos requisitos definidos

pelo usuario quais os requisitos funcionais e quais os operacionais. Os

primeiros sao normalmente mais explicitos e de ficil caracterizacao. Sao

considerados funcionais porque podem ser descritos pelo conceito matema-

tico de fungao: espago de partida, espago de chegada e mapeamento do pri

meiro no segundo. Englobam: variaveis a tratar, tipos de tratamento, ta-

xas de tratamento, formas de exteriorizacao dos resultados, parametros ,

formas de modificagao dos parametros, prioridades para tratamento e exte

riorizagao, etc.
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0s requisitos operacionais sao mais imprecisos e muitas vezes sao omiti-
dos pelo usuario ja que nao constam das suas preocupagoes basicas que
s30 cumprir os objetivos ultimos do sistema. A forma de descrigao destes
requisitos nao & padronizada como a dos funciunais pela diversidade de
nogoes que envolvem. Alguns exemplos destes requisitos sao: indices de
disponibilidade do fluxo de informacoes, indices de observabilidade, in-
dices de recuperabilidade, critérios para expandibilidade quantitativa ,
critérios para expandibilidade funcional, linguagens para comunicacao ho

mem-maquina (ergonometria), etc.

Finalmente, os requisitos de engenharia sao aqueles ditados pelos recur
sos tecnologicos disponiveis, fungoes do custo admitido para o projeto ,
maturidade industrial, etc, adicionados da chamada "experiencia" adquiri
da em projetos anteriores. Salvo os dados tecnicos dos elementos de
hardware, 0s requisitos de engenharia tambem fazem parte de uma colegao
de dificil definigao pela sua heterogeneidade. Por exemplo: custos ad-
missiveis, recursos humanos disponiveis, conceitos arquitetonicos  tais
como: multiprocessamento, programagao estruturada, programagﬁo concorren

te, sistemas operacionais, bancos de dados, objetos, monitores, etc.

0 processo de crivagem sera examinado a seguir tomando por base alguns
elementos do s‘istema de supervisdo.Cabe porem, a ressalva de que as reco-
mendagoes produzidas pela Analise de Requisitos sao por vezes conflitan-
tes e cabera a etapa seguinte (Busca de Solugoes) administrar estes pos-

siveis conflitos.
Alguns dos principais requisitos funcionais do Centro de Supervisao sao:

1 - Recolher dados de unidades terminais remotas;
2 - Trata-los (filtra-los, converte-los);

3 - Verificar condigoes de alarmes;
b
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Enviar estes dados e condigoes a diversos dispositivos de exteriori-

Zagao;
Conservar uma imagem permanentemente atualizada dos dados;
Responder a consultas sobre esta imagem;

Enviar dados/comandos indicados pelo operador.

Alguns requisitos operacionais basicos sao:

—
I

Conservar um indice de disponibilidade do fluxo de dados superior a

99,8%;

Permitir a observacao de condigoes de erro com uma cobertura superior

a 95% e com um retardo inferior a 5 segundos;

Recuperar a plena capacidade de operacao na presenca de falhas isola-

das em menos de 1 minuto e de falhas duplas em menos de 1 hora;

0 sistema devera poder atender a um volume de dados variiveis numa

escala de 1:3;

Nao esta prevista expandibilidade funcional, alem das apresentadas na
figura 3, devendo-se contudo poder admitir um acréscimo da complexibi

lidade sub-funcional numa escala de 3:4;

A Tinguagem de comunicagao homem-maquina tera sua semantica definida
a priori devendo ser possivel aumentar o seu vocabulario numa escala

de 1:2.

Quanto aos requisitos de engenharia, no exemplo considerado, os princi -

pais se referem a escolha de uma arquitetura do tipo distribuda.

A realizacao completa do processo de crivagem e bastante trabalhosa e, a

nosso ver, maiores desenvolvimentos precisam ser feitds nesta area para

aumentar a eficiencia deste tipo de atividade.

7
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Consideremos por exemplo o requisito funcional da detecgao de condigoes
de alarmes e sua notificacao ao homem atraves de diversos dispositivos
de exteriorizagao (CRT's, impressoras, paineis mimicos, etc.). Obtivemos

as seguintes recomendagoes:

1 - As detecgoes de alarmes deverao ser feitas nos proprios modulos (tan

to de hardware quanto de software) em que ocorrerem ou onde foram

primeiramente observados.

2 - 0 alarme detectado deve ser codificado tambem a nivel do modulo de

tector.
3 - Apos a codificagao o aviso de alarme deve ser expedido:

i) a um coordenador central para insercao do mesmo em uma lista or
denada por prioridade. Como esta lista deve ser triplicada (por
questoes de seguranga), surge a necessidade de um coordenador

que garanta a homogeneidade das tres listas.

ii) aos diversos dispositivos de exteriorizagao escalados para a

emissao de alarmes (CRT's, painel mimico e "logger" de alarmes).

Como se pode observar, no caso do requisito em questao, as recomenda
coes obtidas encaminham as solugoes a serem buscadas sob uma otica

descentralizante visando a maxima modularidade e confiabilidade.

Procedendo-se desta forma para todo o conjunto de requisitos funcio-
nais obteve-se um documento de natureza conceitual, nao muito exten-

so, mas de profundo significado para a realizagav da etapa seguinte.

Outro subproduto desta fase & a obtengdao de um primeiro nivel de
particionamento funcional onde sao discriminadas fungoes basicas

e as funcoes de aplicagac (figura 3).
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5. BUSCA DE SOLUGOES

Esta & a etapa onde sé obtem as solugoes para o projeto do sistema. Os
insumos sao os requisitos e as recomendacoes para o sistema obtidos ante

riormente.

0 processo de obtencao das solugoes & iterativo, onde um conjunto de pos
siveis solucoes passa por uma cadeia de decisao cujos nodos sao 0s requi

sitos ou as recomendagoes (figura 4)

Solugces
Iniciais

R; = {requisitos ou recomendagoes}

ormulacao

de novas
solugoes

Sim

Solugoes para

o projeto

Figura 4

Para o processo de busca de solugoes foi adotada uma linguagem de des

cricao que possui duas entidades notaveis:

i) objetos - sao os blocos basicos da descrigao. Um objeto represen
ta um conjunto de dados e as operagoes (metodos) que podem ser
executadas sobre estes dados,sendo somente acessivel ao mundo ex
terno atraves de mensagens.Autilizagao destes blocos basicos se jus

tifica facilmente emsistemas distribuidos,dadoo baixograu de coe

1
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sao resultante. Este baixo grau & indispensavel quando se deseja
poder evoluir o sistema sem causar maiores abalos as partes ja
construidas. Uma das recomendagoes que nortearam o projeto foi a
de se poder inserir ou extrair objetos sem a reescrita dos de
mais. Outra vantagem do uso de objetos & a de proporcionar um iso-
lamento entre os diversos projetistas ou programadores, permitin
Jaman L S gy bt e
do que estes conhegam 0 microcosmo do objeto e o macrocosmo

do sistema.

ii) Diagramas de sequencia de agdes ("Action Sequence Diagram"-ASD)
0s ASD's sao compostos por objetos ligados de forma tal a repre

sentarem o desempenho de uma determinada funcao.
A simbologia adotada nessa primeira proposta foi a seguinte:

! gao dos metodos [
|

objeto i | II objeto i
I

»O

CMD de execugao
de controle

>) ligagdo entre dois | —
blocos basicos ? msg 5 ymsg m Execugdo do.con
R I h | trole sobre o ponto x
: ' | : >
] objeto i ] [ohjetoji iobaet) k] | | tela ]
| | rtid
mensagem i | | loa;:;;r controle y sobre x
|

]

; |_Impres IJ;D.[]&J;QJL
. - ! |
i | 1 resultado

|
iDia‘logo l

Figura 5

1
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5.1 - Individualizagao dos Objetos do Sistema

Para completar a linguagem adotada para a descricao das solugoes ,
fica apenas faltando como se determinam os objetos do sistema. O me
todo utilizado consistiu em se fazer um mapeamento de todas as ope-
racoes necessarias a realizagao das fungoes (passo 1). Associa-se
a cada operacao o tipo de dado que deve operar (passo 2). Grupa-se
as operagoes segundo categorias de abstragao comuns (passo 3) obten

do-se, entao, os objetos (Figura 6).

' Passo 1 | Passo 2 ' Passo 3
I 1 1
1 | !
] ] :
' operagao 1 ! tipo de dadoa
f 2 ! / 2 ] I' : :\\
P ungao i l\ . : i ' ~—— objeto b
e . operagao in tipo de dado 8
s~ : 5
Sistema ~ | . : |
: operaci.o Jn —i——-—tipo de dado B
L |
- ! ! !
fUﬂQ‘O J* < " 1 l obj
| operagio iy —t-——tipo dé dadoa e e
1 [ |
1 | |
[] L]
Figura 6

A partir da dacomposigao de fungoes como as da Figura 3, realizada
de acordo com os requisitos, as novas fungoes (subfungoes) foram
descritas atraves de um processc iterativo de definicao dos ASD's

e objetos respectivos.

As figuras 7, 8 e 9 descrevem um exemplo de resultado da aplicagao

deste processo as fungoes de Acompanhamento e Controle.

Acompanhamen-
Identifi- to/Controle [ selecao
cagao de pagina |
N < Control Acompanha - ||| Selegao
elegao [ ontrole mento de medidas
Execugao | . 4 "refresh"
Figura 7
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0BJETOS

OPERAGOES

DADOS

Dialogo

Analise sintatica e se-
mantica dos comandos re
cebidos do despachante

Consulta e alteragao do
estado interno de dialo
go

Definicao sintatica da
1inguagem

Vocabulario de comandos

Estado interno de dialo-
Go

Tela de Trabalho
(TRB)

Busca e exteriorizagao
da pagina no video

Alteracgao do estado de
exteriorizagao da pagi-
na

Diretorio das paginas
Contetdo das paginas

Estado da exteriorizagao
da pagina (inclusao ou
retirada de dados da pa-
gina).

Controle
(CTL)

Bloqueio e desbloqueio
de uma estacao para con
trole

Execugao da 1ogica ne-
cessaria a efetuagao do
controle

Estado do controle

Dicionarios de sequen -
cias de controle

SER/SSR

Aquisicao de dados do
sistema eletrico e de
supervisao

Envio de comandos ao sis

tema eletrico e de super

visao

Estado do sistema ele -
trico e de supervisao
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6. ESPECIFICACAO DAS SOLUCOES DO PROJETO

Esta etapa apresenta a descricao das solugoes que passaram pelo crivo da
etapa de Busca de Solugoes. Esta descrigao apresenta minuciosamente as
operagoes e os dados dos objetos dos ASD's escolhidos. Cada operagao g
dentificada devera ser descrita por seu conjunto de entrada, de saida,

seu efeito e condigoes de excegao (opcional), conforme mostraa tabela 1.

As descrigoes dos dados tambem deve ser feita cuidadosamente,identifican.
do formatos, volumes, formas de acesso e sobretudo analisando possiveis

inconsistencias.
Tabela 1

Exemplo: ESPECIFICAGAO DA OPERAGAD 'SELECAO DE PAGINA'

ENTRADAS: Conjunto de comandos possiveis:

{ 51.|S,i = sigla de escagao, acesso direto a uma pagina definida,
pagina anterior/seguinte, colocacao/retirada dos no

mes dos dispositivos no diagrama }

SAIDAS: - pedidcs de pagina a Tela de Trabalho
- envio de criticas ao despachante sobre comandos recebidos
EFEITOS: - fixagao do status da estagao sob acompanhamento, onde
status = < nome da estacao, pagina em exibigao, medidas sele
cionadas, exibigao ou nao dos nomes dos dispositi
VoS >
- estados de excecao
7. PROJETO

Ecta etapa e responsavel pela seguinte atividades:

i) Mapeamento dos cbjetos no sistema distribuido;

i1) Definigao dos "chips de software" que implementem os objetos;
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i1i) Definigao do sistema de interligagao dos chips para a construgao do

sistema.

7.1 - Mapeamento dos objetos no sistema distribuido

0 mapeamento dos objetos no sistema distribuido podera ser feito
"off-1ine", "on-line" ou de forma mista. No modo "off-1ine" cabe ao
projetista determinar de forma rigida a localizagao dos objetos no

sistema. Esta localizagao & fixa.

No modo “on-line", os objetos podem migrar no sistema de acordo com
a disponibilidade dos recursos computacionais. Na forma mista, al
guns objetos sao localizados de forma "off-line" e outros, podem

migrar no sistema.

Os principais criterios a serem obedecidos no mapeamento dos obje -

tos sao os seguintes:

i) indivisibilidade do objeto: este critéric deve ser perseguido
de forma tal a manter minima a coesao entre os diversos compo-

nentes do sistema.

ii) atendimento as recomendagoes da analise de requisitos e dicpo-
nibilidade de recursos computacionais: no caso em
questao, existem operadores que.possuem funcoes semelhan
tes no sistema tais como 0s operadores de comunica-
gao com as estagoes remotas (vide figura 1). Esta replicagao
de operadores dara origem ao particionamento dos dados de um

objeto, mantendo-se porem,os metodos replicados e independen

tes entre si.
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7.2 - Definigao dos chips de software que implementarao os objetos

Para o projeto dos objetos utilizamos uma disciplina rigida que re

sultou nos chamados chips de software.

Un chip & constituido, basicamente, das partes mostradas na Figura 10.

Disposi;ivos dg E/S

Interface E/S

Estrutura de Estrutura de
Dados Dados
Operagoes Operacoes
Intéernas Internas

Interface a BCI

Interface a BCI

= N = barra comum

de interli-

N ~  gacao (BCI)
Figura 10

A filosofia subjacente a criagao do conceito de chip foi a de se
criar uma analogia entre osoftware e o hardware. Ve-se, no futuro,
a existencia de bibliotecas (manuais) que contenham os chips ja im
plementados. Visualizamos que a fase de projeto devera ser a da
individualizagao dos chips para a realizagao do sistema, even
tualmente criando-se um novo chip. A fase de implementa-
¢ao tera apenas de unir os chips de forma conveniente para a reali

zacao do sistema.
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Operacoes Internas

Representam o conjunto de procedimentos e fungoes necessa
rios a execugao dos metodos do chip. Internamente ao chip
os metodos poderao ser eiecutados de forma puramente com-
binacional (o conjunto de saida e fungao do de entrada),
ou sequencial (o conjunto de saida e fungao do de entrad;
e do de estados internos ao chip). 0 projetista devera uti
lizar estratégias de sincronismo interno que se fizerem
necessarias a execucao dos metodos. Por exemplo: um pedido

de leitura pode ser inibido ou postergado se estiver em

curso um processo.de alteragao de uma area de memoria.

Estrutura de Dados Interno

A organizagao dos dados internamente ao chip e totalmente
livre, ficando esta tarefa a cargo do programador que ira
implementar o chip. Estes dados nao sao acessiveis ao sis-

tema, criando-se portanto, um escopo restrito ao chip.

Interface a BCI

Esta & a unica parte "visivel" de um chip aos demais do
sistema (ponto de observagao do chip). Por apresentar es

ta propriedade, qualquer alteragao nesta interface reper-

cutira nos demais chips.

Sua fungao & a de selecionar o conjunto de operagoes in-
ternas ao chip para a realizagao de um metodo. Por exem-
plo: o chip de comunicagao com a estacao remota ao rece
ber um pedido ae execugao do metodo "varredura dos pon-

tos analogicos" devera.executar as seguintes operagoes

internas:
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i - Montagem das mensagens a serem enviadas as

remotas para obtengao dos seus dados analogicos;

ii - Comunicacao com a remota para a obtencao

de dados;

i1 - Preparagao do buffer de dados recebidos da remota.

7.2.4 - Interface com Dispositivos de E/S

Representa o conjunto de "handlers" que especializam 0
chip a um determinado tipo de dispositivo de E/S. Por exem
plo: terminal de video. A troca de um dispositivo por ou

tro deve resultar apenas na alteracao desta interface

mantendo-se intacto o resto do chip.

7.3 - Sistema de Interligacao dos Chips para a Construcao do Sistema

Idealmente, este sistema deve ser nassivo. Na pratica, porém, 0
que se observou foi que este sistema agregou todos os  recursos
comuns (utilitarios) aos chips, tais como: sistema operacional "

sistema de comunicagao entre chips, etc.

0BS.: O sistema de comunicagao entre os chips (enlace semantico)
foi um utilitario concebido de forma tal a permitir com que
o programador se abstraia da localizagao fisica de um chip .
Caso os chips estejam localizados emoperadores diversos,o en
lace semantico 1uncionara como um adaptador de bus entre os

operadores (Figura 11)

19
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Operador, Operador, Operador

P e e i S e o

| lChip?
l . ;

;
| z
5! Chip, |
B ‘
|

Enlace Semantico

Figura 11

Na pratica os utilitarios sao rotinas que se agregam ao chip, poden
do desta forma estar presentes em todos os chips. Ao se agregarem,
os utilitarios passam a apresentar as caracteristicas do chip, tal

como a sua prioridade, stack, etc.

Fazendo-se uma analogia com o hardware, o sistema de interligagao
dos chips pode ser comparado ao conjunto placa de circuito impresso

(elemento passivo) e fontes de alimentagao (elemento ativo).

7.4 - Resultado da fase de projeto

A figura 12 apresenta um possivel mapeanento dos objetos, a n

vel de chips, do sistema de supervisao.

20
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8.

TIMPLEMENTAGAO E TESTE

A implementagao do sistema deve sequir um plano diretor elaborado na fa

se de projeto. Este plano estabelece ¢ seguinte:

i - anjvel de sistema: define camadas sucessivas de chips a serem im-
plementadas/testadas para a obtencao das funcoes. Camadas sucessi-

vas podem acrescentar mais chips ou métodos nos chips existentes.

ii - a nivel de chip: estabelece a prioridade com que as diversas opera
coes deverao ser implementadas tendo em vista os requisitos das di

versas camadas do item i.

A tecnica para a confecgao deste plano diretor e a 1o tipo zig-zag (zig
—éag approach), que combina os modos "top-down" e "bottom-up". Esta tec
nica se justifica em sistemas de controle de processos pela necessida-
de de se atender a requisitos de tempo de resposta restritos. Estes re
quisitos enfatizam a necessidade de consolidagao das partes dos  chips

responsaveis pelas interfaces de entrada e saida.

Pa-~a a construcao dos chips foram adotadas técnicas que visam auxiliar

a administracao da implementagao, tais como:

i - criacao de um mouulo de descrigao do chip ou utilitario. Este modu
lo deve conter as seguintes informagoes: titulo do modulo, data de
entrega, descrigao suscintados, arquivos de dados e programas que

compoem o chip, procedures ou fungoes externas ao modulo referen -

ciadas neste;

ii - descricao dos algoritmos das rotinas utilizando-se linguagem estru
turada antes de se partir para a codificagac. 0 codigo devera pos-
suir como comentario frases do algoritmo em linguagem estruturada
(pretende-se garantir desta forma a estruturagao do codigo).

22
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9 - CONCLUSAO

0 trabalho aqui apresentado foi uma primeira iniciativa visando criar
uma mentalidade de visualizagao do software como uma area de engenha-
ria no ambito do projeto de Centros de Supervisao. Deve-se notar po
rem, que diversas das técnicas mencionadas Jja vinham sendo adotadas

por iniciativa pessoal. Nosso objetivo & sistematizar tais procedimen-

tos.

0s resultados ate agora obtidos ja comprovam a validade desta iniciati
va. Observa-se na equipe do projeto uma maior polarizacao em niveis
de competencia, resultando uma maior eficiencia, melhor documentagao

das diversas fases e maior observabilidade.

Preve-se como extensao deste trabalho as seguintes atividades:

- Adaptagao das tecnicas mencionadas a outros projetos de controle em
tempo real;

- Aperfeigoamento da metodologia proposta principalmente no que tange
a: Sistematica de Analise de Requisitos, sistema convencional de de
finigao de requisitos, Tinguagem para descricao dos ASD's e obie -

tos, criacao de bibliotecas de objetos.
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