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Abstract

SADF - System of Analysis of Flow-Graph - is a tool designed to serve as an aid in
determining the algebraic relation amongst the variables of a linear system. This is based on
analysis of the signal flow diagram and application of the Mason's rule and the superposition
theorem to relate any of the system variables with the independent excitation sources present in
the system. SADF has been written in the programming language PASCAL, for IBM-compatible
personal computers. SADF is easy to use due to its user-friendly interface, provides on-screen
help with a view to augment the overall performance of the system. SADF has other built-in
resources and flexibility to adapt it to the type of problem at hand or the desired response. This
flexibility permits that this tool may be employed in other fields to resolve problems that involve

the analysis of flow or the topology of sets.



Resumo

O SADF - Sistema de Analise de Diagramas de Fluxo - é uma ferramenta que foi
projetada para auxiliar a determinagdo da relagdo algébrica entre as varidveis de um sistema
linear. Baseia-se na analise de diagramas de fluxo de sinal para aplicacio da regra de Mason e
no principio da superposicdo para relacionar uma variavel qualquer do sistema com todas as
fontes independentes de sinais. Foi desenvolvido em linguagem PASCAL para
mirocomputadores IBM-PC e compativeis. O SADF é de facil assimilagdo, com interface
amigavel, telas de ajuda e informagdes complementares que orientam o usudrio para melhor
desempenho do sistema. Além disso, o SADF dispde de recursos e flexibilidade para adaptar a
analise ao tipo de problema ou & resposta desejada. Esta flexibilidade permite que se use a

ferramenta inclusive em outras areas para resolver problemas que envolvam analise de fluxo ou

topologia de conjuntos.
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Capitulo I

1. INTRODUGAO

A analise linear de sistemas é comum na investigagdo dos problemas de engenharia e
fisica. Esses sistemas sdo normalmente representados por um conjunto de equacgdes algébricas
lineares. A dedugdo e solucdo destas equacbes envolvem muita manipulagdo algébrica,
principalmente nos sistemas realimentados, porque sdo necessarias muitas equacdes para
representa-los. A analise destes sistemas se resume em encontrar a solugdo de um sistema de
equagles lineares, que, a depender da complexidade, requer métodos e técnicas apropriados.
Quando se trata de uma solucdo puramente quantitativa, ou seja, todos os paradmetros do
sistema sdo conhecidos (numéricos), algoritmos que usam meétodos numéricos e técnicas
computacionais sao propostos em livros de analise numérica e podem ser facilmente
implementados. Estes algoritmos, geralmente, se baseiam em técnicas de operagbes com
matrizes; para isto, € necessario encontrar o conjunto de equacdes lineares que representa o
sistema fisico a ser analisado, montando-se, entdo, a matriz numérica que representa este
sistema. As matrizes que representam os sistemas praticos sdo geralmente esparsas (muitos
elementos sdo nulos), mas, na aplicagdo dos métodos numéricos, precisam-se fornecer todos 0s

termos da matriz, mesmo que estes sejam nulos.

Em contrapartida, quando é exigida uma analise qualitativa para os sistemas lineares, isto
é, os parametros do sistema sdo algébricos, esta analise é feita através de relagbes algébricas
entre variaveis, comumente denominadas funcdes de transferéncia ou transmitancias totais dos
sistemas. Este trabalho estd voltado para solugdes algébricas de sistemas lineares através de
técnicas computacionais, apesar de fornecer também resultados numéricos quando todos os
pardmetros do sistema sdo conhecidos. Até onde foi pesquisado, ndo foram encontrados

trabalhos similares.



A investigagdo de circuitos lineares é feita através de uma analise detalhada da sua funcdo
de transferéncia. O tratamento do circuito faz-se através de manipulagcdes de modelos usados
para representar o sistema fisico e parametros das equagdes que 0S representam, com o
objetivo de se obterem respostas projetadas. Estas manipulagbes, muitas vezes, levam a
repeticdo de andlises, que, para sistemas complexos, desestimulam uma investigacdo mais
aprofundada, através de modelos mais completos. Foram estas dificuldades que levaram a
proposta de desenvolvimento de uma ferramenta eficaz para solugio algébrica de circuitos
lineares, mas, devido a generalizagdo, tanto no desenvolvimento como nos conceitos utilizados,
sua aplicacdo pode ser estendida, eficientemente, a outras areas, por exemplo: determinagao de
funcdes geradoras de codigos convolucionais [1]; otimizacdo do roteamento em redes de

comunicacdo de dados [2]; otimizagdo de rotas para deslocamento de veiculos (aeronaves,

automoveis, embacacdes, etc).

Samuel J. Mason, em 1953, propés um método chamado Diagrama de Fluxo de Sinal
como alternativa para resolver sistemas de equagbes lineares [3]. O método consiste em
transformar o sistema de equagdes num diagrama de fluxo e, através de manipulagdes feitas no
diagrama, aplicando-se algumas propriedades, encontra-se a solu¢do do sistema. No Capitulo 2,
é feita uma abordagem sobre diagramas de fluxo de sinal, mostrando-se a relagdo entre estes e

sistemas de equacdes lineares.

A Regra de Mason € o resultado de uma evolugao topologica do diagrama, e permite
determinar a relagdo entre varidveis de interesse, diretamente, através de uma inspegao visual
no diagrama [4]. No entanto, apesar de sua simplicidade, a regra de Mason tem sido pouco
explorada, para sistemas complexos, devido a dificuldade de se inspecionar visualmente o

diagrama. Esta inspegdo, por ser visual, compromete a confiabilidade da andlise para sistemas

complexos.

O Método Sistematico de Analise de Diagramas de Fluxo de Sinal, proposto por
Pinheiro, é uma técnica manual que permite fazer a inspe¢do em diagramas de fluxo de sinal, de

qualquer grau de complexidade, com seguranga [5]. Mas quando aumenta a complexidade do



diagrama, o metodo de Pinheiro, por ser manual, toma muito tempo e atencao, tornando a tarefa

cansativa, podendo levar até dias para se encontrar o resultado.

A implementacdo da analise computacional de diagramas de fluxo de sinal, através de
recursos de microinformatica que levaram a automagao e otimizagdo destes métodos resultou
no Sistema de Analise de Diagramas de Fluxo - SADF, que viabilizou a aplicagdo pratica de
diagramas de fluxo de sinal, para investigar sistemas lineares de qualquer grau de
complexidade, de forma rapida, confortavel e segura. Como a microinformatica esta ao alcance
de boa parte dos alunos e professores de nivel superior, este trabalho levara a disseminagao do

método como ferramenta para investigagao de circuitos lineares e sistemas lineares em geral.

Diagramas de fluxo séo utilizados em varias areas do conhecimento humano, para resolver
0s mais variados problemas. Como este trabalho é também uma ferramenta para solugdo de
sistemas lineares, entdo, no Capitulo 2, parte-se de uma analise tedrica com sistemas de
equagoes lineares para exemplifiear e justificar a aplicagdo da técnica. Através desta abordagem
generica, objetiva-se um maior espectro e flexibilidade tanto no tipo de problema a ser analisado
como no tipo de resposta desejada. Além disso, adaptagdes foram implementadas durante o
desenvolvimento do SADF, que o tornou capaz de analisar sistemas lineares com varias
entradas e varias saidas e outros tipos de problemas que envolvem estrutura de fluxo ou

topologia de conjuntos. Fica por conta da criatividade do usuario descobrir novas aplicagdes para

0 SADF.

No Capitulo 3, faz-se uma abordagem técnica sobre a modelagem e estrutura de dados
necessarios a compreensao do Capitulo 5. Nestes Capitulos, discutem-se, com profundidade, os

meétodos e técnicas adotados no desenvolvimento do SADF.

No Capitulo 4, trata-se da metodologia seguida no processo de desenvolvimento e
implementacéo do sistema, relatando-se as dificuldades encontradas e alternativas para supera-

las.

(€% ]



Para uma visao geral do SADF e como usa-lo corretamente, basta uma leitura do Capitulo

B, seguindo os exemplos do Capitulo 7, acompanhados, claro, da execugdo do sistema.

No Glossario, que se encontra no final deste trabalho, estdo descritos os termos
empregados. Os conceitos e definigées, provavelmente, ndo sdo os mesmos das referéncias
bibliograficas. Isto porque, para alguns, se buscou generalizagdo com o objetivo de atingir
possiveis usuarios que desconhegam o método; para outros, buscou-se uma relagdo com o

mundo fisico com objetivo didatico.



Capitulo II

2. ANALISE DOS METODOS E TECNICAS ADOTADOS
2.1 Diagramas de Fluxo e Sistemas de Equacgdes Lineares

Os sistemas de equagdes lineares de n equacgdes e n incognitas podem ser escritos da
seguinte forma:

n
2 aijxi = b‘{ =0 i=1,2,...n; (1)
i=1 j=12..n

onde: X - variaveis dependentes;
ajj - coeficientes;

b; - variaveis independentes;

Como o objetivo, na solugdo de sistemas lineares, € isolar cada variavel dependente, pode-

se dizer que a solucdo do sistema de equagbes € dada por:
n

Xy = (agq + )%y + Zay; x; - by 2
=2

n
X = (A + )%, + Zakj i - by 3)
’ j=1, com j diferente de k

n-1
Xn = (@pn + X, + Zani Xj- b, (4)
i=1
O objetivo desta manipulagio é que cada variavel do sistema de equacgdes lineares seja
isolada & esquerda da igualdade, para representa-la como uma composigdo de fluxo das demais
variaveis do sistema e dela propria. A representacdo de uma varidvel através de fluxo de sinal é

feita como mostra a Figura 2.1. Nota-se que as origens dos ramos s30 as variaveis que se

5



encontram & direita da igualdade e o destino € a propria variavel, e o peso de cada ramo é o

coeficiente da varidvel-origem correspondente. Entdo, para se recompor a equagdo, basta-se

igualar a varidvel 8 soma dos ramos que a ela chegam.

Figura 2.1: Composigédo da variavel, através do fluxo de sinal.

k1

ako

()
(x2)
(%) (akk+1) @
()
()

Entdo, nota-se que, para escrever uma variavel como uma composi¢éo de fluxo, basta
conecta-la com todas as outras varidveis, através de segmentos orientados para ela, atribuindo a
cada segmento um peso igual ao coeficiente da variavel relacionada, e mais outro segmento
conectando a propria varidvel, cujo peso € o coeficiente desta adicionado de uma unidade.
Entédo, pode-se reescrever o sistema de equagdes através de um fluxo de sinal compondo cada
variavel num mesmo diagrama. A Figura 2.2 mostra como ficaria o diagrama para o caso de
quatro equagdes e quatro incognitas. O diagrama da Figura 2.2 é conhecido como Diagrama de

Fluxo de Sinal [3], onde cada variavel do sistema de equagdes lineares é representada por um



nd do diagrama e os coeficientes sdo representados através do peso e sentido dos ramos do

diagrama.

Figura 2.2: Diagrama de fluxo de sinal para um sistema linear de ordem 4.

aqqti agy+1

A principio, parece complicado, mas, observando-se os indices dos pesos (coeficientes),
nota-se que eles estio diretarnente relacionados com os indices das variaveis conectadas e com
o sentido do ramo. E dificil de imaginar como seria construido um diagrama para sistemas de
equacgdes lineares de ordem superior a 4. Sem duvida, daria muito trabalho e teria pouco
resultado pratico. Felizmente, nos sistemas reais, como o0s circuitos lineares, por exemplo, nem

todas as variaveis aparecem em cada equacgao, o que simplifica bastante o diagrama.



Figura 2.3: Forma alternativa para escrever o diagrama da Figura 2.2.

Para representar sistemas de equacgdes lineares de qualquer ordem através de diagramas
de fluxo, foi proposta uma técnica que consiste em compor cada varidvel, isoladamente, como
ilustrado na Figura 2.1, e supor que as varidveis estdo devidamente conectadas, ou seja, apesar
de a variavel estar escrita varias vezes, € a mesma varidvel. A Figura 2.3 mostra o diagrama da
Figura 2.2 representado através desta técnica; observa-se que pode ser facilmente estendida a

sistemas de equagdes lineares de ordem superior. Este trabalho foi desenvolvido com esta



filosofia, pois esta técnica de modularizagdo do diagrama oferece as vantagens descritas a
sequir:
. facilita a representacéo e compreensao de diagramas de fluxo complexos:

. facilita a passagem de um sistema de equagdes para um diagrama de fluxo e vice-versa;

. implementa a técnica computacional para o tratamento Iégico do diagrama.

O exemplo 2, secdo 7.3, ilustra o que foi descrito até agora, inclusive com resultados

obtidos através do Método Computacional, que € o objetivo deste trabalho.

2.2 Discussao Sobre o Método

O Diagrama de Fluxo de Sinal € um método para resolver sistemas de equagdes lineares
[3]. A Regra de Mason, descrita no Apéndice , € uma férmula derivada a partir da evolugao
topolégica do diagrama, e foi proposta como uma ferramenta para andlise de circuitos lineares
realimentados [4]. A analise destes circuitos, através dos métodos convencionais, € uma tarefa
impraticavel devido ao numero de equacdes a serem manipuladas, o que, sem uma metodologia
adequada, facilmente leva o usuario a cometer erros.
Principais vantagens do método:

a. facilidade de montar o diagrama a partir do esquema do sistema fisico, sem passar pela
deducédo das equacgdes (verref. 1 e 2);

b. facil visualizacdo das relagdes causais entre as variaveis;

c. fornece um procedimento sistematico para determinar a relagdo entre as variaveis de
interesse;

d. permite encontrar a solugdo do sistema de equagbes diretamente por inspe¢do visual do
diagrama,;

No Exemplo 1, da Secdo 7.1, descreve-se a técnica para montar o diagrama de fluxo de
sinal, diretamente do esquema de um circuito linear, e pode ser estendido a outros sistemas

lineares.

A aplicacdo da regra de Mason é relativamente simples; os passos estdo descritos a seguir:

a. definem-se as variaveis a serem relacionadas no diagrama (variaveis de interesse);



b. através de uma inspecdo detalhada do diagrama, determinam-se:

- todos os caminhos diretos;
- todas as malhas individuais;
- as malhas que nao tocam nos caminhos diretos;

- as malhas que ndo se tocam, tomadas 2x2, 3x3, etc;

c. determina-se a transmitancia total do diagrama entre as variaveis de interesse, através
da regra de Mason;

A identificacdo de todos os caminhos diretos, todas as malhas individuais, o conjunto de
malhas que ndo tocam em cada caminho direto e todas as combinagdes das malhas que ndo se
tocam tomadas duas a duas, trés a trés, quatro a quatro, etc., € chamada Analise Topolégica do
Diagrama. Para diagramas complexos, isto €, muitos caminhos diretos e muitas malhas, a
analise topologica do diagrama, através de uma inspecgéo visual, é praticamente impossivel,

porque a probabilidade de que algum caminho ou malha deixe de ser analisado € muito grande.

O Método de Pinheiro é uma técnica para analise topoldgica do diagrama [5], consiste em
se tracar uma arvore (V. Glossario) para cada n6 do diagrama. Através da inspecdo destas
arvores, encontram-se todos os caminhos diretos e todas as malhas do diagrama. A intersegéo
das malhas e caminhos diretos e intersegdo das malhas 2x2, 3x3, etc. é feita através de uma
técnica, muito interessante, utilizando transparéncias, que ndo cabe descrever aqui (para
maiores informacgdes, ver referéncia 5). Este método é confiavel para diagramas complexos, e

foi tomado como base no desenvolvimento e implementagido do SADF.

Na Secdo a seguir, explica-se a metodologia adotada para analise topolégica do diagrama,
descrevendo-se 0s processos e logicas utilizados e adaptagdes necessérias para direcionar 0s

métodos discutidos anteriormente as técnicas e ferramentas disponiveis.

10



2.3 Solucdo Adotada

2.3.1 Solugac genérica

As entradas dos sistemas lineares correspondem a fontes independentes, ou seja, estimulos
externos que independem dos estados do sistema; as saidas correspondem as variaveis em
estudo, podendo ser uma ou varias, a depender do sistema e/ou dos objetivos da andlise. Os
sistemas lineares encontrados na pratica geralmente tém varias entradas e varias saidas. Uma
forma de analisar estes sistemas é aplicando-se o principio da superposi¢cdo, que consiste em
analisar separadamente o sistema para uma unica fonte independente e zerando-se as demais;
entdo, encontra-se a relagdo entre a variavel em estudo e a fonte independente considerada.
Repete-se a analise para as demais fontes e o resultado total € a soma dos resultados parciais. A
Figura 2.4 mostra esquematicamente o principio da superposi¢do, que foi tomado como base
para generalizar o método para sistemas lineares com varias entradas. Os exemplos e

discussdes do Capitulo 7 ajudardo a entender o que esta descrito neste Capitulo.

Figura 2.4: llustragdo do principio da superposicao.
o™
bl —»— ——x1
sistema
b2 —»— L X2
linear
; G(s) ’
s i

Xq = G44(8)"b1+Gpq(8)*bot...+Gj4 (5)*b;

Xg = Gy2(8)™Dy+Gy(8) Do+ +Gp(8) "D

X = G1j(5)*b1+sz(5)*b2+...+Gij(S)*bi

onde: Gy(s) = x;/b; para by, = 0, m diferente de i.
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O método proposto por Pinheiro [5], referencia o tratamento para sistemas lineares com
uma entrada e uma saida. A generalizagdo para varias entradas e véarias saidas foi feita com
base no principio da superposi¢io, descrito anteriormente. Qutras adaptagdes também foram

implementadas para otimizagdo no tratamento I6gico do problema e das ferramentas utilizadas.

A grande contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento e a implementagdo dos
algoritmos descritos nas Segdes 2.3.2, 2.3.5 e 2.3.6, que viabilizaram a estruturacdo da arvore
partindo-se de qualquer né dependente (V. Glossario). E com uma unica arvore, que € tragada
a partir da variavel resposta, determinam-se todos os caminhos diretos e malhas individuais,
referentes a parte do diagrama que estd sendo analisada, ou seja, referente a variavel em
estudo. Este processo é repetido para analisar cada variavel dependente, relacionando-a a todas
as variaveis independentes. Nas Subsecdes seguintes, descrevem-se, detalhadamente, os
métodos adotados para a implementacdo da analise do diagrama através de técnicas
computacionais. Portanto, estdo escritos em forma de algoritmos e exemplificados para uma
melhor compreensao. Apesar de 0os exemplos se referirem apenas & variavel x1 da Figura 2.2, o
processo para as outras variaveis &€ analogo. No Capitulo 5, mostra-se a arquitetura do SADF,
descrevem-se 0s principais modulos e comentam-se estes algoritmos com informagdes

complementares necessarias a sua integragdo com outros médulos.

2.3.2 Montando a arvore do diagrama

Ao contréario do método manual, o tragado da arvore e sua estruturagao l6gica na memdria
é feita através de apontadores, como descrito na Subsecgao 3.2.4. O algoritmo que implementa a
estruturagdo da arvore na memoria € um procedimento recursivo, e consiste em se criarem
galhos (V. Glossario) sucessivos, comegando em um né dependente, que passa a ser a raiz da
arvore, até que seja encontrado um noé fonte ou um né ja percorrido, que passa a ser uma
folha; cada galho aponta o0 ramo que 0 originou, que, por sua vez, aponta 0 né que o originou.

Este procedimento é repetido até que todos os galhos referentes aos ramos de cada né sejam

criados.
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Q algoritmo descrito, a sequir, & a técnica adotada para estruturar e inspecionar a arvore
do diagrama, determinando as malhas e caminhos diretos e eliminando galhos redundantes. A

arvore da Figura 2.5 foitragada a partir da implementagio deste algoritmo;
a. parte-se da varidvel em estudo, raiz da arvore, que passa a ser ¢ nd atuai;

b. traga-se o galho correspondente ag primeiro ramo que chega ao nd atual;

o galho termina no no origem do ramo e passa a ser ¢ galho atuai;

¢. se 0 no onde termina o galho atuat € um né fonte,
entéo
cria folha que aponta galho atual;
marca folha como caminho direto;
atribui um ndmero seqliencial ao caminho direto;
s5en&o
se 0 nd onde termina o galho atual pertence a rota que leva 4 raiz,
entdo
se malha idéntica ndc foi marcada como folha,
entdo
cria folha que aponta galho atuai;
marca folha comoe malha;
atribui um namero sequencial a malha
senao
poda galho atual
sendo

o nd onde termina o galho atual passa ser 0 n6 atual e volta ao item b;

d. se todos 0s galhos correspondentes aos ramos que chegam ao noé atual ja foram iragados
entdo,
se 0 no atual ndo é a raiz da arvore
entdo
o galho atual passa a ser o galho que o originou,
0 no atual passa a ser o né de origem do galho atual;
volta ac item d;
sendo
traga-se o galho correspondente ao préximo ramo que chega ao nd atual,

o galho termina no nd origem do ramc e passa a ser o galho atual,
voita ao item ¢,
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Figura 2.5: Arvore correspondente ao diagrama da Figura 2.2, para a variavel x1 (raiz).

1l Legenda: [xx] - galho;
o Cx3] <xx> = folha;
el <X3> . M1 Mx - malha,
: HIO Dx = caminho direto.
' l' + ————— <)(3> ...... M2
: ! s P <xd4> . ... .. M3
1 ! Yooy <bd> . ..uin D1
I. : Fmmm——<xl> L. M4
: v +———=[x2]
: : i e ——— <x3> . MH
: ! R <x4> . M6
: ; $omm— <b2> . D2
: : t———— <x1> . M7
: : oo <x2> M8
; e 1 AT D3
! - W— T L R MS
; +-———[x2]
: ety LUBS ..ok is M10
! t=——-[x4]
! ; N <x3> M1
: ' $=———- <bd> D4
: ; RN <x1> . Mi12
: R CH2S v nbis D5
! E RS Sl . M13
f=—==[x4]
! o B33 b
: : t———— <b3> ...... D6
; | $mmmm—— CHAD v s M14
! ' e [x21
] . te——— <b2> . D7
' ] E B <x1> . MIi5
: (S bl o s gsis e D8
' et s [>T M16
' +-——-[x2]
' t===={x3]
: ! $——— <b3> . D9
, ! - <x1> . M17
: F ES— 5 1 D10
' . S L s s M18
P S o i b v & s s e v D1t
== P el e ot v W v TS M19
+———-[x2]
t=—=={x3]
: t————x4]
: ! S D —— <bd> . D12
: ' : (ST <x1> . M20
' T E— LH3Y%: .5 ss D13
! e SUS ., vniin M2 1
p—eemwd ]
: t====[x3]
! ! $o——— <b3> . D14
: ; SR <x1> . M22
: RN 45 | . . D15
; e EUTS oo vnis s M23
R BR2F ;.. 055 vees D16
¥ o I S o M24



2.3.3 Encontrando os caminhos diretos

A seguir, estdo descritos todos 0s caminhos diretos do exemplo da Figura 2.2, bem como a
forma como foram determinados a partir da arvore da Figura 2.5. A seqiéncia estd em ordem
decrescente, porque € resultado da implementacdo do algoritmo. Como primeiro se monta a
arvore para depois se obterem os resultados, entdo o ditimo que foi determinadc € o primeiro a
ser obtido. Os caminhos diretos sédo facilmente determinados: basta seguir 05 gaihos da arvore,

comegando nas folhas, que correspondem aos nos fontes, e chegando até a raiz da arvore.

CAMINHOS DIRETOS
D16: (b2, x2, x1)

D15: (b4, x4, x2, x1)
D14: (03, x3, x4, x2, x1)
D13: (b3, x3, x2, x1)
D12: (b4, x4, x3, x2, x1)
D11: (b1, x1)

D10: (b2, x2, x4, x1)
D9: (b3, x3, x2, x4, x1)
D8: (b4, x4, x1)

D7: (b2, x2, x3, x4, x1)
D6: (b3, x3, x4, x1)

D5: (b2, x2, x3, x1)

D4: (b4, x4, x2, x3, x1)
D3: (b3, x3, x1)

D2: (b2, x2, x4, x3, x1)
D1: (b4, x4, x3, x1)

2.3.4 Encontrando as malhas individuais

As malhas também sdo encontradas seguindo-se os galhos da arvore, comecgando nas
folhas, marcadas como maihas, até encontrar um galho, cujo nd € o mesmo no da folha

comrespondente 3 malha.

15



MALHAS INDIVIDUAIS
M24: (x1, x2, x1)

M23: (x1, x4, x2, x1)
M22: (x1, x3, x4, x2, x1)
M21: (x1, x3, x2, x1)
M20: (x1, x4, x3, x2, x1)
M19: (x1, x1)

M18: (x1, x2, x4, x1)
M17: (x1, x3, x2, x4, x1)
M16: (x1, x4, x1)

M15: (x1, x2, x3, x4, x1)
M14: (x1, x3, x4, x1)
M13: (x1, x2, x3, x1)
M12: (x1, x4, x2, x3, x1)
M11: (x3, x4, x2, x3)
M10: (x3, x2, x3)

MI: (x1, x3, x1)

M8: (x2, x2)

M7: (x1, x2, x4, x3, x1)
ME: (x4, x2, x4)

M5: (x3, x2, x4, x3)

M4: (x1, x4, x3, x1)

M3: (x4, x4)

M2: (x3, x4, x3)

M1: (x3, x3)

2.3.5 Topologia malhas x caminhos diretos

A andlise topolégica entre caminhos diretos e malhas é feita através de sucessivas
intersecdes de conjuntos. Cada conjunto corresponde a seqiéncia de nés do caminho direto ou

malha, aqui dencminado de rota.
O algoritmo descrito a seguir mostra o processo légico que determina a intersecdo entre
cada caminho direto e as malhas do diagrama de fluxo de sinal:

a. pega-se a rota do primeiro caminho direto;
b. descreve-se 0 caminho direto;

C. pega-se a rota da primeira malha;
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d. se a rota da malha néo intercepta a rota do caminho diretc, descreve-se a maiha;
e. se ndo ¢ a Oitima malha,
entdo

pega-se a rota da maiha seguinte e volta ao item d;
f. se nd0 & o Ultimo caminho direto,
entdo

pega-se a rota do caminho direto seguinte e volta ao item b.

A sequir, estdo descritos 0s caminhos diretos e a seqiiéncia de malhas que ndo interceptam

esses caminhos, para o caso do diagrama da Figura 2.2, e que foram obtidos a partir da

implementagao deste algoritmo.

Observe-se que ndo existem malhas que ndo tocam os caminhos D2, D4, D7, D9, D12 e

D14, ou seja, esses caminhos interceptam as malhas do diagrama da Figura 2.2.

TOPOLOGIA CAMINHOSXxMALHAS

CAMINHO MALHAS QUE NAO INTERCEPTAM

DIRETO O CAMINHO DIRETO
D186 M3 M2 M1

D15 M1

D14

D13 M3

D12

D11 M11 M10 M8 M& M5 M3 M2 M1
D10 M1

D9

D8 M10 M8 M1

D7

D6 M8

D5 M3

D4

D3 M8 M6 M3

D2

D1 M3
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2.3.6 Topologia malhas x malhas

O algoritmo que realiza a intersecao entre os conjuntos de malhas 2x2, 3x3, 4x4, etc. é um
procedimento recursivo que estrutura estes arranjos de malhas na memoria para posteriormente
classifica-los por nimero de malhas. Este procedimento também difere do método de Pinheiro
[8], pois a intersecao entre cos arranjos de malhas é feito combinando as malhas que néo se
tocam, formando um arranjo, comecando na primeira malha, até alcancar a ultima malha,
catalogando-se o arranjo. Uma vez catalogado o arranjo, a Gltima malha é excluida e o
procedimento continua, a partir da maiha seguinte a excluida, para formar o novo arranjo a ser
catalogado. O procedimento anteriormente descrito € repetido a partir da segunda malha, depois
a partir da terceira, até a ultima malha, quando todos os arranjos estardo determinados e

catalogados por namero de malhas.

O algoritmo descrito a seguir mostra o0 processo 16gico que determina a intersegdo entre as

malhas do diagrama de fluxo de sinal, tomadas 2x2, 3x3, 4x4, etc.:

a. parte-se da primeira malha, que passa a ser a malha atual;
b. 0 arranjo de maihas contém a malha atuai;
¢. a malha atual passa a ser a maiha teste;
d. se 0 arranjo de maihas n&o intercepta a malha teste,
entao
se a maiha teste ndo € a dltima
entdo
acrescenta-se a malha teste ao arranjo
de malhas;
sendo
cataloga-se o arranjo de malhas;
e. se a malha teste nfo é a ultima,
entdo
a malha teste passa a ser a seguinte;
volta ao item d;
sendo
cataloga-se arranjo de malhas:
retiram-se as duas ditimas maihas do arranjo;
a malha teste passa a ser a ultima malha do
arranjo;
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f. se malha atual ndo ¢ a ultima, entdo passa a sera seguinte e retorna ao item b;

g. organizam-se os arranjos por nomerc de malhas 2, 3, 4, etc.

A seguir, estdo descritos os arranjos das malhas, da Subse¢ado 2.3.4, que ndo se
interceptam. Estes arranjos sdo baseados no algoritmo descrito anteriormente e foram obtidos
através da sua implementagio. As aspas cormrespondem as malhas que estio na mesma coluna;

0s parénteses mostram as malbas contidas no mesmo arranjo.

ARRANJO NIVEL DO
DE MALHAS ARRANJO
24 3 1) (3 2 3)

" H) (2 b 2)
" 2) (2 x 2)
" 1) (2 x 2

(23 13 (2 x 2)
(21 3) : (2 x 2)
{13 11) (2 x 2)

" 10 3) (3 x 3)
1] u) (2 ® 2)
" 8 3 1) (4 x 4)
" 1] n) (3 b4 3}
" " 2) (3 X 3)
" 1] 1) (3 X 3)
L1} n) (2 ® 2)
" & 1} (3 x 3)
" VI) (2 X 2)
" 5) (2 % 2)
" 3 1) {3 x 3}
n n} (2 b 2)
" 2) (2 x 2)
" 1) {2 x 2)
(16 10} (2 ® 2)
" 8 1) (3 2 3)
" u} (2 ® 2)
" 1) {2 x 2}

(14 81} ' {2 x 2)
(13 3 (2 x 2)
{10 3) {2 x 2)
{9 3 3) {3 x 3)

" ") (2 X 2)
" 6) (2 x 2)
" 3) (2 x 2}
{ 8 4) (2 zx 2)
" 3 1} {3 2 3)
™ u) (2 X 2)
" 2) (2 % 2)
" 1) (2 x 2)

(6 1) (2 = 2)

(3 1) (2 x 2}

Estes resultados também foram obtidos a partir da implementag3o do algoritmo. Estédo

mostrados apenas os indices das malhas; sao resultados intermediarios e foram apresentados
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com objetivos didaticos. Os arranjos separados por niveis, de acordo com o numero de malhas,
estdo mostrados a seguir:
TOPOLOGIA MALHASXMALHAS

MALHAS QUE NAO SE INTERCEPTAM 2 x 2

(X 3y (186 {1 8) (2 8) (3 8) (4 8) (39) (6 9) (819 (3 10)
(3 13) (8 14) (1 1s6) (8 186) (10 16) (1 18) (1 19) (2 18) (3 19} (5 19)
(6 19) (8 19) (10 19) (11 19)(3 21) (1 23) (1 24) (2 24) (3 24)

MALHAS QUE NAOC SE INTERCEPTAM 3 x 3

(1 3 8) {3 8 9) (1 8 16) (1 3 19) (1 6 18 - (A8 19 (2 8 19)
(3 '8 19) (3 10 19) (1 3 24)

MALHAS QUE NAC SE INTERCEPTAM 4 x 4

(1.3 8 19)
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Capitulo HI

3. ESTRUTURAGAO DOS DADOS E PROCESSOS

3.1 Analise dos Dados

O diagrama & uma combinagio de ramos. Observando a Figura 2.2, nota-se que cada ramo

€ definido por trés parametros: destino, transmitadncia e origem. Entdo, a varidvel genérica, xy,

da Figura 2.1, pode ser representada por:

[destino] [transmité&ncia] [origem]
[ x ] [ an ] [ %]
[ ox ] [ aki;” ] [ x|
[xl [ & | [ % ]
[ox¢ ] [ -1 ] [ b 1]

A Tabela 3.1 representa todos 0s ramos do diagrama do exemplo da Figura 2.2. Facilmente
se observa a relacdio entre 0 ramo € 0s indices da variavel destino e origem. Pode-se

representar qualquer diagrama de fluxo através de uma seqléncia de ramos como descrito na

Tabela 3.1.

3.2 Modelos Adotados

3.2.1 Necessidade da modelagem

Os modelos adotados para organizagio légica e processamento do diagrama de fluxo de
sinal s30 de suma importancia. Estes modelos serdo discutidos, com base na Tabela 3.1 e no
que foi discutido nos Capitulos 2 e 3. Os dados na memoria da maquina séo tratados como

vetores estruturados, com campos de dados e apontadores que indicam as variaveis
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relacionadas. Os campos de dados referem-se a dados externos (dados fornecidos pelo usuério)
e/ou dados internos (dados gerados pelo sistema). Apesar de a Tabela 3.1 estar representando
um caso particular de sistemas de equacgdes lineares, sera tomada como base para exemplificar

0s modelos adotados, podendo ser facilmente generalizada.

Tabeia 3.1: Representa¢do dos ramos do diagrama de fluxo doe exemplo da Figura 2.2.

ramo [destino] [transmitancia] {origem]
10 [ % ] ( -1 1 [ byl
11 [ % ] [ apg+1t 1 [ x ]
12 [ x4 ] [ ap 1 [ x]
13 [ x 1 [ a3 1 [ x1
14 [ % 1] | 244 ] [ x4 ]
20 [ % ] [ -1 1 [ by
2 [ %2 1 ( a4 ] [ %]
22 [ % 1 [ axp+1 1 [ x ]
23 [ % ] [ ayp 1 [ X3 ]
24 [ % ] [ a3 1 [ x4 1
30 [ x3 ) [ 1 1 [ b3
31 { x3 ] [ A3 ] [ % 1]
32 [ x3 ] [ azz; 1 [ x 1
33 I x3 1 [ agm+1 1 [ %]
34 [ %3 1] i 34 1 [ x4}
40 [ x4 1] [ -1 1 [ bg]
41 [ x4 ] [ A4y ] [ % ]
42 { x4 1 [ a8 1 [ x]
43 [ x4 1] [ as 1 [ x3]
44 [ x4 ] [ agt1 1 [ x4 ]

A estrutura de dados faz parte do processc logico de implementagdo do sistema e esta
descrita nas Subsecdes seguintes. A compreensdo desta estrutura facilitard as discussdes sobre
o desenvolvimento de cada moédulo do sistema, pois estes envolvem ediclo, impressao,

armazenamento, processamento do diagrama e apresentacio dos resultados.
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3.2.2 Modelo da estrutura dos nés na meméria

O modelo adotado para os nos é relativamente simples, pois € uma estrutura em anel, tendo
cada n¢ trés apontadores: dois indicam os n6s antenor e posterior que a ele estdc conectados
(esta é uma conexdo légica, sendo definida internamente pelo sistema, de acordo com a
seqiiéncia de entrada de dados); um terceiro apontador indica 0os ramos que a ele chegam. Estes
ramos também estdo estruturados em forma de anel e estdo discutidos na Subsecdo seguinte.
Esta estrutura permite facilmente localizar, remover e inserir um no6. A Figura 3.1 mostra,

esquematicamente, a estrutura do exemplo da Figura 2.2 na memodria.

Figura 3.1: Esquema da estrutura dos nés na memoria, para o exemplo da Figura 2.2
4
e

ramos @ ramos
nulo
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3.2.3 Modelo da estrutura dos ramos na meméria

Os ramos que chegam a um mesmo né estdo estruturados de forma similar aos nés. Cada
ramo tem trés apontadores, dois dos quais indicam 0s ramos anterior e posterior a ele
conectados; o terceiro indica o nd de onde sai 0 ramo {origem). A Figura 3.2 ilustra, de forma

esquematica, a estrutura dos ramos que chegam a variadvel x1 do exemplo da Figura 2.2.

Figura 3.2: Esquema da estrutura de memdria para os ramos que chegam a variavel x1, do
exemplo da Figura 2.2.

As Tabelas 2.2 e 3.3 mostram o vetor de memdria, para 0s n6s € ramos representados
nas Figuras 3.1 e 3.2, respectivamente. Os indices (enderegos) sdo apenas para se entender a
estrutura de apontadores, pois s30 ilustrativos. Vale salientar que esta estrutura € dinamica, isto

&, se um nd ou um ramo for inserido ou apagado, os apontadores serdo atualizados.
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Tabela 3.2: Exemplo do vetor de meméria da estrutura dos nés.

indice
EROO**
EEOQO1
EEQ2
EEO3
EER04
EEO5
EEQe6

EEQ7

*

[nimeroc)
[ o1 ]
[ 02 ]
( 03 ]
E 04 ]
i 05 ]
[ 06 1
[ o7 3
[ 08 ]

[ wé
L =
[ =2
[ x3
[ %
[ by
[ bs
[ b3
[ by

1
1

[proxime]

[ EEO1
[ EEO2
{ EEO3
[ EED4
[ EEOS
[ EEOS
[ EEO7

[ EEQOOQ

0s indices dos ramos se encontram na Tabela 3.3;

** o simbolo [ ] representa os campos de dado;

]

[anterier]

[ E0OO7
[ EEOO
{ EEO1
[ EEO2
[ EEO3
[ EEC4
[ BEOS

[ EEO6

Tabela 3.3: Exemplo do vetor de memoria da estrutura dos ramos.

ramos

o1l
11

21
31

31

02
12

22
32

42

03
23

33
43

04
14

24
34

44

indice
EEQ9
EEGA
EEOB
EEOC

EEOD

EEOE
EEOF

EE10
EE1l

EE12

EE13
EEl15

EELl6

EE17

EE18
EEl9

EE1A
EE1B

EE1C

[transmit.]

[ -1 ]

{ajq + 11
[ ap; 1
[ a3y ]
[ ag ]
[ -1 ]
[ a2 ]
[ a5 + 11
[ azp ]
[ ays 1
[ -1 ]
{ asy 1
[ ag3 + 1]
[ ag3 ]
{ -t 1
[ a4 ]
[ apg 1
[ agy ]
[ agq +1]

[préoximo]
[ EEOA ]
{ EEOB ]
[ EEOC ]
[ EROD ]
[ EE0S ]
[ EECE ]
[ EEOF ]
[ EE10 ]
[ EE11 ]
[ EEOE ]
[ ER10 ]
[ EE16 ]
[ EE17 ]
[ EE18 ]
[ EE19 ]
[ EE1lA }
[ EE1B ]
[ EE1C ]
{ EE18 ]

* 0s indices do nd origem se encontram na Tabela 3.2.
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{anterior]
[ EEOD ]
[ EEOS ]
[ EROA ]
[ EROB ]
[ EEOC ]
[ EE12 ]
[ ERCE ]
[ EEOF ]
[ EE10 ]
[ EE11 ]
[ ER13 ]
{ EE14 ]
[ EE15 ]
[ EEl6 1
[ BE1C ]
[ EE18 ]
[ EE19 ]
{ EElao ]
[ EE1B ]

]

ramos]*

EEO09 ]
EEOE ]
EE13 1}
EE18 ]
nulo ]
nule ]
nule ]

nulo ]

[origem]*

EE04 1]
EE0O ]

EEOQ1 ]
EEO2 ]

EE03 ]

EEQS ]
EEOO ]

EEOLl ]
EEO02 ]

EE03 ]

EEQO ]
EEQL ]

EEQO2 ]

EEO03 ]

EEQ7 ]
EEQO ]

EEQL ]
EEOZ ]

EEO3 ]



3.2.4 Modelo da estrutura dos galhos na memoria

Os galhos sao vetores que compdem a estrutura da arvore do diagrama durante o seu
processamento e andlise. Cada galho é composto por dois apontadores: o primeiro aponta o
proximo galho em dire¢do a raiz; um segundo aponta 0 ramo do diagrama que o originou. Comao
cada ramo aponta o seu né origem e sua transmitdncia, entdo, com a seqiéncia de galhos, é

possivel recompor a sequéncia de nds e/ou transmitancias que compbem a malha ou caminho

direto.
Figura 3.3: Ultima parte da Tabela 3.4: Exemplo de vetor de
arvore da Figura 2.5. memoria da estrutura dos gathos,
referente & arvore da Figura 3.3 {x1]
: galho indice [ ramo 1% Cpréxime]
$=———=<b1> (D11) x1-b1 EE1D [ EEO9 1] [ NuLo 3
l|-----<x‘1> M9 x1-x1 EE1E [ EEDA 1 [ NUio ]
+m===x2] x1-x2 EETF L EEOB 1] [ Mo 1
1|—-———Ex3] x2-x3 EE20 [ EEN 1] [ EEIF 1
-!-———-Exlo] x3-xb EE21 [ EET7 1 [ EE31 1
I l—————<b4> (012) xh-bih EE22 [ EE18 1] [ EE32 ]
§ $mm—— <x1> (M20) xh=x1 EE23 [ EE19 ] [ EE33 ]
l ————— <b3> (D13) x3-b3 EE24 [ EE13 1 [ EE34 1
1 ----- <x1> (M21) x3-x1 EE2S [ EE14 ] [ EE35 3
+==—[x4] x2-x4 EE26 [ €E12 1] [ EE36 1
!-----Ex3] x4=x3 EE27 [ EETB 1] [ EE37 1
i J, ----- <b3> (D14) x3-b3 EE28 [ EE13 1] [ EE38 1
I AN <t> (M22) x3-x1 EE29 [ EE14 3 [ EE3% 1]
l ----- <bb4> (D15) X4-bh EE2A [ EE18 1] [ EE3A ]
l ----- <x1> (M23) x4—x1 EE2B [ EE19 ] [ EE3B ]
4=m—===<h2> (D16) x2-b2 EE2C [ EEOQE ] € EE3D ]
alf----<x1> (M24) x2-x1 EE2D [ EEOF 1 [ EE3E I

* ps indices dos ramos se
encontram na Tabelsa 3.3.

A Tabela 3.4 mostra o vetor memdria que representa os galhos que compdem a parte da

arvore da Figura 2.5, mostrada na Figura 3.3. Observa-se que a Tabela 3.4 foi montada com




base na Tabeta 3.3, onde cada gaiho indica o ramo correspondente: por exemplo, 0 galho x1-x2

aponta o ramo 21, isto €, 0 ramo que chega ao no x1, vindo do né x2.

3.2.5 Modelo para edigdo dos dados do diagrama

O modelo adotado para monitorar a entrada dos dados na tela & similar ao modelo para
impressdo: apenas um nd & mostrado por vez (através de recursos de navegacgdo, sSao
percorridos todos os ramos e nos do diagrama). A Figura 3.5 maostra, esquematicamente, como

s80 apresentados os dados durante a edigdo, para o né x1 do exemplo da Figura 2.2.

Figura 3.5: Exemplo da edig¢io do n6 x1 do diagrama da Figura 2.2
e de todos os ramos que a ele chegam.

origem x1 }

A

transmitincia [ -1 | f[at1+t] [ at2 | [at3 | [ ald |

destino Lbt | (o ] [ x2 ] [ x3 | [_x4 |

3.2.6 Modelo para impressdo dos dados do diagrama

O modelo para impressdo dos dados se assemeiha ao da Figura 2.1, onde cada nd é
impresso com sua composicdo de fluxo. Apesar de a impressdo dos dados ser em modo
caractere, a disposicdc deles mostra as relagdes causais entre as variaveis. Como a
representacdo no video também se assemeiha 3 impressdo, uma listagem do diagrama facilitara
a identificacdo de possiveis erros na entrada de dados,bem como as devidas corregdes. A Figura

3.4 mostra a impressao do exemplo da Figura 2.2.
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Figura 3.4: Modelo adotado na listagem do diagrama.
tx1 1

<—[ 11— bt 1

<[ a1l - 13— x1 1

<=-{ 812 1--—[ x2 1

<-—[ a13 1-——L x3 1]

<[ ath =L x4 1

[Lx2 13
<L 13-—-—-C b2 1]

<=L a21 I----f x1 1]
~--L a2¢2 - 11— x2 1]
<[ a23 3--—-L x3 1

<[ a24 1----[ xb ]

Lx3 1

<L 1 1——[ b3 1]

<[ a31 J-—-[ x1 13

¢==-[ a32 1--—f{ x2 1
_

<[ a33 - 11— x3 1

<—-[ a34 J--——[ x4 1

Cxé ]
<[ 1 1-——L b4 ]

<--[ a41 1-——-[ x1 1
<——-[ a42 J----f x2 1

———{ a43 ]-—-C x3 ]

<[ a4k - 1 1—-[ x4 ]

3.2.7 Estrutura do arquivo de dados

A estrutura do arquivo de dados, semelhante 3 da Tabela 3.1, esta descrita, a seguir, €
ilustrada na Tabela 3.5, onde cada registro contém os trés campos que representam © ramo:

origem, transmitancia e destino.

A estrutura do arquivo que armazena os dados do diagrama é composta de trés campos,

descritos a seguir:
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DESTINO [5 caracteres alfanuméricos]
TRANSMITANCIA [ 79 caracteres alfanuméricos]

ORIGEM [ 5 caracteres alfanuméricos]

Tabela 3.5: Exemplo da estrutura do arquivo de dados do diagrama.

registro [DESTINO] [TRANSMITANCIA] [ORIGEM]
01 [ =1 ] L = ] [ bl 1]
02 [ =1 ] [ =11 + 1 ] [ & ]
03 [ =L ] [ alz ] [ x2 ]
04 [ =x1 ] [ al3 ] <
05 o ixd ] [ ald4 ] [ =4
06 [ =x2 1 =il ] [ b2 ]
07 [ =2 ] [ a2l ] [ =L 1
08 [ =2 ] [ a22 + 1 ] [ x2 ]
09 [ =z ] [ a23 ] [ =3 ]
10 [ =2 ] [ a24 ] [ x4 ]
14 [ =3 ] [~ =1 ] i B3 ]
12 [ =& ] [ a3l ] [ s ]
13 [ =3 ] [ a32 ] %2
14 [ =3 ] [ a33 + 1 ] =3 ]
15 [ = 1 [ a34 ] [ x4 ]
16 [ =4 ] [ =1 | [ bd 1]
17 [ x4 ] [ adl ] [ il ]
18 [ =4 ] [ a42 ] i =2
1.9 [ x4 ] [ a43 ] [ %3 ]
20 [ x4 ] [ ad44 + 1 ] i x4 |
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Capitulo IV

4, EVOLUGAO DO SISTEMA

4.1 Fluxograma de Desenvolvimento

A partir da anélise sistematica proposta por Pinheiro [5], que corresponde ao estudo
I6gico do sistema, foram feitas as devidas adaptagdes, buscando um tratamento genérico,
como descrito no Capitulo 3. O fluxograma da Figura 4.1 ilustra o processo de
desenvelvimento e evolugdc do sislema. Novas idéias surgiram & foram implementadas,
tanto a partir dos resultados apresentados nos testes, quanto a partir de sugestoes e criticas
de terceiros. isto tornou o sistema simples e flexivel, ampliando seu espectro de
aplicagdes, permitindo que facilmente se fizessem modificaces no diagrama de fluxo de

sinal em andlise, possibilitando fazer simulagdes, sem necessidade de repetir a entrada de

dados.

4.2 Definicao do Ambiente

Uma vez decidida a automacao do método como proposta de trabalho, consuitaram-se
algumas pessoas do Departamento de Sistemas e Computagdo do CCT da UFPB. Isto
ajudou a escolher as ferramentas adequadas para o desenvolvimento do sistema. Adolou-se
o furbo pascal [8] como ambiente para impiementagéo do sistema, porque oferece um o6timo
ambiente de desenvolvimento de sistemas para microcomputadores IBM-PC e compativeis,
com facilidades para implementar recursos de interface de video, além dos recursos
proprios da linguagem PASCAL, como alocagdo dinamica de memodria, recursividade,

operagdes com conjuntos e outros, indispensaveis ao desenvolvimento deste sistema.
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Figura 4.1. Fluxo de desenvolvimento do sistema.
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4.3 Etapas de implementacao

Inicialmente, desenvolveu-se um protétipo do sistema, que fornecia apenas alguns
resultados. Este prototipo, ao ser apresentado para profissionais de informatica e alguns
possiveis usuarios, teve sua interface com o usuario muito criticada. As sugestdes foram

implementadas numa nova interface com o usuario que foi evoluindo com o sistema.

Quando o nivel de implementacdo do sistema estava no que se pode chamar de
primeira versado para teste, foi enviado, sem manual do usuario, para algumas pessoas que
conheciam o meétodo, mas desconheciam o produto. A principioy esses usuarios nao
conseguiram editar um novo diagrama de fluxo de sinal, ou analisar exemplos que foram
enviados com o sistema. Depois de conversar com esses usuarios, sentiu-se facilmente que
0 sistema carecia de uma ajuda on-line mais completa, para suprir as dificuldades iniciais,
inerentes ao usuario no primeiro contato com um produto. Apesar das telas de ajuda
existentes e de uma linha de status que situa o usudrio a cada passo, surgiram situagoes

que exigiam maiores esclarecimentos.

Posteriormente, o sistema foi demonstrado numa nova versdo, sendo fornecidas copias
para teste. Falhas foram observadas e novas sugestées foram feitas, a partir das quais
surgiram novas idéias e concepcdes, que foram implementadas juntamente com as rotinas
de automacdo do processo de analise para varias entradas e varias saidas, tornando o
sistema mais flexivel do ponto de vista da analise e apresentacdo dos resultados. Também
se implementou a interface de configuracdo do sistema, para melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis. Finalmente, foi reformulada a ajuda on-line, onde o usuario podera

recorrer a ajuda praticamente em qualquer situacdo, para tomar decisdes ou seguir 0S

procedimentos sugeridos.

A seqiiéncia de implementacdo do sistema esta, resumidamente, descrita abaixo:

a. entrada de dados;

b. estruturacdo do diagrama na memoria;
c. alteracao dos dados;

d. impressao do diagrama;
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€. gravacao e recuperac¢ao dos dados do diagrama em disco;
f. interface com o usuario;

g. andlise do diagrama - uma entrada, uma saida;

h. relatério da analise do sistema;

i. aperfeicoamento da interface com o usuario;

j. calculos e apresentacdo dos resultados:

k. analise do diagrama para n entradas e n saidas;

l. interface de configuracéo do sistema;

m. aperfeicoamento da interface com o usuario;

n. ajuda on-line;

0. otmizagao do sistema.

A seqiiéncia mostrada acima n3o foi rigidamente seguida, pois,no processo de
implementagdo de um projeto, € normal se retornar a etapas anteriores para se fazerem

ajustes ou novas implementacgdes.
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Capitulo V

5. ESPECIFICAGAO DO SISTEMA

5.1 Arquitetura do Sistema

A Figura 5.1 mostra os principais modulos do SADF, suas fungdes e ligacbes com outros
modulos. Como se cobserva, sua estrutura € interativa, isto &, o sistema passa de um madulo
para outre, sem comprometer a continuidade da tarefa. Esta estrutura oferece grande
flexibilidade e conforto; por exemplo, pode-se interromper a tarefa de edigido de um diagrama,
salvando a parte editada e, posteriormente, continua-la, acrescentando dados, alterando-os, eic.
A interface com o usuério & que gerencia este processo de interagdo usuario-sistema através de
janelas de informacdes, menus, linha de status e outras informagdes complementares através de
teias de ajuda on-fine contextual. Cada tecla pressionada ¢ criticada, desviando o comando da
execucio para determinado médulo, de acordo com a solicitagdo do usuario. Neste Capitulo,
descrevem-se os principais médulos do sistema (as figuras apresentadas foram capturadas da
interface com o usudrio), e ilustra-se a integragdo com os outros moduios. Portanto, a interface
com 0 usuario sera apresentada em primeiro lugar, porque facilitara a compreensao dos itens

seguintes, que especificam e justificam ¢ada modulo.

A seqiéncia dos blocos e descricdes apresentadas tém apenas objetivos didaticos, née
correspondendo a seqiéncia cronolégica de desenvolvimento do sistema. Na verdade, estas
etapas sao interdependentes e, devido a metodologia de impiementacdo do sistema, que foi
evoluindo a partir do prototipo, ao se implementar novo recurso num dos madulos, faziam-se as

adaptacdes necessarias nos modulos relacionados.
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Figura 5.1: Arquitetura do SADF. EDIGAC DO DIAGRAMA COHFIGURACGAD
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5.2 Interface com o Usuario

A filosofia de sistemas para microinformatica caminha em direcdo ac usuario. Interfaces
amigaveis, isto é, ambientes de trabalho que evitem recorréncia a manuais, tornaram-se uma
realidade; portanto, € fundamenental e natural o esforco dedicado ao desenvolvimento da
interface do usuario, que sera recompensado pela facilidade de uso do sistema, inclusive por

usuarios que desconhecem totaimente o método.

A interface com 0 usuario &€ composia por varias rotinas, implementadas através de técnicas
e ferramentas desenvolvidas para este fim, que, além de integrar os diversos maédulos do
sistema, também integram o ambiente da magquina, numa intera¢do com o usudrio, durante o
processo de uso do sistema. Sua concepgdo estd mais para uma filosofia de adaptacdo da
plataforma de trabalho que para uma seqiiéncia légica ou um determinado padrdo. Na sua
implementacdo e evolugdo, evitou-se sobrecarregar a tela com informacbes desnecessarias,
para nao torna-la cansativa, criando-se um ambiente amigavel e flexivel. A Figura 5.2 mostra a
tela principal do SADF, que ¢ exibida apés a inicializacdo do sistema; 0os demais recursos so
serdo apresentados quando solicitados pelo usuario. A seguir, esta descrita, objetivamente, a

especificagdo da interface com o usuario:

a. apresentagio e descricio de todas as funcées implementadas;
b. linha de status para situar o usuario em cada passo;

¢. disposicao das celulas de entrada de dados, de modo a assemelharem as fontes de dados
das aplicacbes;

d. facilidade de localizar e corrigir células de dados;

€. mostrar o nome do diagrama em edi¢io;

f. facilidade de interromper um modulo em execucao;

g. monitorar a memoria disponivel para trabalho;

h. mensagens de erros gue ajudem o usuario a supera-los;

i. facilidades de intercAmbio enire os diversos modulos do sisterna, através de menus e
janelas auto-expiicativos;

i- facilidades de obter telas de ajuda contexiuai.
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Figura §.2: Tela principal do SADF.

b‘l—n.juda F2-Carrega F3-Salva F4-Lista F5-Inverte Fb-Configura FP-Analisa FB-Fin
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A A A A JL
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{ s=lecione célula 1

4—-Conf irma ¢t+i-Cursor Pgllp/Dn-Troca Ins-Insere Dai-Apaga Home-Linpa Esc-Ualta

5.3 Inicializagao

A inicializacdo do sistema ¢ uma seqiiéncia de procedimentos, que n&o depende da

interferéncia do usuério, conforme descrita a sequir:

a. inicializa variaveis de ambiente de acordo com o conteido do arquivo SADF. VAR, que
contém a ultima configuragao feita pelo usuario; se ndo encontrar o arquivo, o usuario sera
avisado e as vanaveis de ambiente serao inicializadas com valores predefinidos (defaulf);

b. verifica existéncia do arquivo de ajuda, SADF.HLP, preparando-o para uso enquanto o
sistema estiver ativo; se ndo encontrar o arquivo, o0 usuano sera avisado,

c. inicializa variaveis intemas, globais;

d. mostra a tela de apresentagio;

e. mostra a tela principal e passa 0 comando para a interface com ¢ USUario.
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5.4 Entrada e Alteracdo dos Dados

A edigio do diagrama é feita na tela principal, sendo mostrados apenas um nd com o0s

ramos que a ele chegam, por tela apresentada, com as facilidades descritas a seguir:
a. edicdo de células:
b. edicdo de ramos:

- rolagem horizontal da teta, quando nesta ndc cabem 0s ramos que chegam a um mesmo
no,

- posicionamento do cursor sobre qualquer rame do diagrama, para apaga-lo ou inserir um
novo ramo;

- a0 apagar um ramo, somente a transmitancia e o nd origem do ramo serdc apagados;

¢. edicdo de nés:
- posicionar qualquer nd do diagrama na tela;
- posicionar o cursor sobre 0 nd para apaga-lo ou inserir novo no,

- ao apagar urn no, todos os ramos que a ele chegam e que dele saem também sero
apagados.

5.5 Listar Diagrama

A listagem do diagrama € uma imagem do que esta sendo editado na memdria, sendo uatil
para se fazerem comparacgdes e se detectarem erros de digitagdo. ou incluir em algum trabalho;
sua saida pode ser em impressora ou em disco sob forma de texto, padrdo ASCII, para futura

edicdo com processadores de texto;

a. solicita dispositivo de saida;

b. verifica se o dispositivo de saida estd prontc para receber dados: se existir algum
problema, avisa para 0 usuario e encerra a execugio do moduio;

c. lista diagrama, como discutido a Subsecao 3.3 .4.

5.6 Salvar Diagrama em Disco

A vantagem de se salvar o diagrama em disco € a facilidade de néo ter que redigita-lo toda
a vez que for processa-lo, ou, mesmo durante a digilagio, salva-lo periodicamente preserva cs
dados, em caso de problemas. Além disso, a manipulacdo do diagrama se lorna bastante
simples, porque se podem salvar varias versbes de um diagrama em estudo, com nomes

diferentes, precisando apenas fazer as alteraghes necessarias em cada uma, o que é muito util
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para simular hipéteses sobre um determinado diagrama. © moédulo que salva o diagrama esta
especificado a seguir;

a. solicita nome do arquivo de dados;

b. se o0 arquivo de dados ja existe, pede a confirmagio do usuério para sobrescrevé-lo;

C. prepara arquivo para receber 0s dados do diagrama,

d. salva o diagrama em disco, como discutido na Subsegdo 3.3.5;

5.7 Carregar Diagrama do Disco

A facilidade de selecionar, dentre varios arquivos, aquele que deve ser lido, evita ter de
lembrar 0o nome do arguivo a ser editado ou digitar o nome incorreto, |sso agiliza o processo de
acesso aos arquivos. O modulo que carrega um arquivo de diagrama do disco esta especificado
a sequir:

a. solicita nome do arquivo de dados a ser carregado para a memoria, com facilidades de
mascaras, para selecionar 0 nome entre varios, quando o usuaric ndo lembrar 0 nome
completo do arquivo;

'

b. se o arquivo de dados fornecido ndo existe, avisar ao usuario e encerrar a execucéo do
maodulo;

c. prepara arquivo para leitura dos dados;

d. se o arquivo ndo corresponde a um arquivo de dados salvo anteriormente pelo SADF,
avisar ao usuario e encerrar a execu¢ao do modulo;

5.8 Apagar Diagrama em Edigao
Este modulo prepara o sistema para edi¢do de um novo diagrama, mantendo apenas 0
nome, como esta especificado a seguir;
a. libera area de memdria ocupada pelo diagrama;
b. limpa a area de edicdo da tela;

c. inicializa as variaveis internas do sistema;

5.9 Inverter o Sentido dos Ramos do Diagrama

Este madulo é apenas uma facilidade a mais para o usuario, permitindo inverter,

instantaneamente, o sentido dos ramos do diagrama, sem necessidade de redigitd-los. De fato,
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este modulo reestrutura os ramos do diagrama, invertendo-lhes o sentido, isto &, 0 nd que é
origem de cada ramo passa a ser destino, e 0 que € destino passa a ser origem. Deve-se

observar que este procedimento ndo corresponde a inversdo do diagrama de fluxo.

510 Ajuda On-Line

A ajuda on-line, quando soliciiada, orienta ¢ usuario nos passos seguidos na execucio dos
principais modulos, além de informacgdes adicionais para completo entendimento da interface e
do sistema. A seguir, decreve-se a especificacio da ajuda on-line;

a. monta-se um arquivo de acesso aleatorio, onde cada registro corresponde a uma tela de
ajuda, e indica as telas complementares;

b. cada rotina que estd sendo executada atualiza o apontador do registro da ajuda
carrespondenie;

c. ao pressionar uma tecla predefinida, 0 usuario obtera informacdes complementares sobre
0 passo gue esta sendo executado, sem prejuizo para o mddulo em execugao;

d. retorna ao estado onde foi solicitada a ajuda.

5.11 Configuragao do Sistema

Sao facilidades implementadas com o objetive de o usuario adaptar a plataforma (hardware
+ software) de trabalho aos recursos disponiveis, bem como ao tipo de problema e & resposta
desejada. Esta configuraclo padera ser gravada em disco, e 0 sistema recupera a configuracao
toda a vez que for reinicializado. A seguir, estd mostrada apenas a especificagdo minima da
interface de configuracio do sistema. A Secdo 6.2 mostra como usa-ta, descrevendo detalhes
que esclarecem o que esta descrito a seguir:
a. atraves de facilidades de janelas e menus:
- mostra configuracéo atual;
- seleciona o parametro desejado;

- ajusta atributos;

b. quando completada a configuragio, salva em disco, se desejar.
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5.12 Analise do Diagrama

Como foi discutide nos Capitulos 2 e 3, a partir de uma unica arvore estruturada na

memoria, encontra-se a relagio entre a variavel em estudo (raiz da arvore) e todas as variaveis

independentes (fontes).

A inspecgdo da arvore é feita durante a sua estruturagdo na memadria, e ao mesmo tempo
sdo podadas as folhas redundantes, isto &, folhas que representam malhas j4 registradas
anteriormente, para reduzir a area de ocupacgdo da meméria pela arvore. A vanlagem de se
mortar uma unica arvore é que, além de se ocupar menos espaco na memdria, se pode dar
tralamento semelhante as malthas e aos caminhos diretos, utilizando rotinas comuns na anélise

topoidgica e precessamento das transmitancias.

Cada arvore e analise topoldgica correspondente referem-se a parte do diagrama a ser
investigada, selecionada pelo usuario ou determinada automaticamente pelo sistema. Cada
parte do diagrama € caracterizada pelo nd raiz da arvore, uma vez que, para cada nd raiz
diferente, se terdo caminhos diretos e malhas diferentes, e implica numa topologia propria para

cada variavel analisada.

Durante a estruluragio da arvore na memdéria, sdo processadas e armazenadas nas folhas
informacbes intermediarias, necessarias as proximas etapas da analise do diagrama. Estas
informagdes estao descritas a seguir;

. humero sequencial da folha;

. rota, ou seja, o conjunto dos nés que compdem a malha ou o caminho direto;

. 0 resultade da operagdoc com as ransmitancias, se estas s280 numéricas.

A topologia malhas x malhas também € estruturada na memdria, para classifica-la por

namero de mathas no arranjo e preserva-la para o cdlcuto dos cofatores e determinantes.
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5.13 Calculos

Os cofatores e o determinante, necessarios a aplicagdo da regra de Mason (V. Apéndice),
serdo apresentados de forma algébrica em funcdo das malhas e caminhos. Se as transmitancias

sdo todas numeéricas, os resultados numéricos também serdo apresentados.

A transmitancia total, quando o diagrama de fluxo de sinal tem varios nos fontes, € obtida
aplicando-se o principio da superposigdo, como discutido no Capitulo 2, indicando os resultados
parciais, que representam a relagdo da varidvel de saida e cada n6 fonte. Para se encontrar o
resultado total, somam-se os resultados parciais. Cada resultado parcial é encontrado,

diretamente, pela aplicagédo da regra de Mason.
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Capitulo VI

6. GUIADE USO DO SISTEMA

6.1 Caracteristicas

HARDWARE:

O editor e analisador de diagramas de fluxo de sinal, SADF, foi desenvolvido para 0os
microcomputadores IBM-PC e compativeis.

CONFIGURACAO MINIMA:

CPU - XT ou superior

memoria - minimo de 256 kB
adaptador de video - CGA ou superior
uma unidade de disco flexivel

teclado padrao IBM XT ou AT

SOFTWARE:

O sistema executa em ambiente D.O.S. e compativeis, € &€ composto por trés arquivos:

1. SADF.EXE - é o sistema propriamente dito, 0 executavel.

2. SADF.VAR - contém as variaveis de ambiente: se nfo existir, a inicializa¢do enviara uma

mensagem de erro, ¢ assumird as variaveis-padrio do sistema. Deve-se configurar 0 SADF

de acerdo com a aplicagdo e salvar a configuragéo.

3. SADF.HLP - & o0 arquivo de ajuda on-line. No caso de ndo existir este arquivo, toda a vez que

for solicitada ajuda, o sistema dara uma mensagem de erro.

Alguns exemplos também sao enviados juntos com o sistema, todos tém o sufixo .FLX, que

é o sufixo padrdo para arquivos de dados, porém outros sufixos poderdo ser usados. Devem-se

evitar sufixos que confundam com outra categoria de arquivos.
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6.2 Configuragdo do Sistema

6.2.1 Tela principal

O SADF possui uma configuragio padrdo, mas nem sempre esta se adapta a todos os
ambientes e prop6sitos; portanto, existe flexibilidade de reconfigura-lo de acordo com os
recursos disponiveis e objetivos a que se destina. A configuracido padrdo & assumida na

inicializagio, quando este nio encontra o arquivo de configuragio SADF VAR,

Ao ser selecionada a opg3o configurar, através da tecla F6, o sistema apresentard uma
janela com a configuragao atual, conforme mostra a Figura 6.1. A configuragdo do sistema é
simples: através das setas para cima e para baixo, seleciona-se o pardmetro desejado, e,
pressionando <Enter>, mudam-se os atributos ou entra-se numa nova tela de atribuigdo, onde o
procedimento é o mesmo. Nas Subsecfes a seguir, descrevem-se cada parametro e seus

atributos de configuracao, apresentados na tela da Figura 6.1.

Figura 6.1: Tela principal de configuracdo do sistema.

F1-Ajuda FZ-| Tipo de anklise ‘orientada ﬁiﬂilu‘igura F?-Analisa FB-Fin
tipu de Iransnitancia ‘algébrica E

CONF IGURANDO| Iranamitancias caminho ‘soner |  BYTES LIVRES:@ 2550824
Transmitancias malha :gomar
Saida do relatério tyvideo
Relatdria
Def inlr cores
Sailva Conligurasto

el b
e e e

I selecione o parametro & <ENTER> - para mudar atributos ]

4--d—Canf Irma +t+4-Cursor Pglps/Dn-Troca Ins-Insers Desl-Apaga Home-Limpa Esc-Unlta
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6.2.2 Tipo de analise

A opgao fipo de andlise refere-se ao modo como 0 sistema vai selecionar 0s nos

sorvedouros e nos fontes, de cada parte do diagrama de fluxo de sinal a ser analisada. S3o

quatro os atributos deste parametro, descritos a seguir:

Orientada - o sistema solicitara ao usuano o no fonte e o nd sorvedouro, e analisara somente a

parle referente a estes nos, que podem ser quaisquer nés do sistema. E uma andlise bem
restrita, e deve ser selecionada quando outros nés fontes do diagrama nio devem ser
relacionados com o nd servedouro sugerido;

Parcial - o sistema solicitard ao usudrio apenas o nd sorvedouro, e relaciona este com 1odos os
nés fontes do diagrama. Se ndo existir no fonte, uma mensagem serd enviada e a anélise
suspensa. Este atributo é util quando se quer analisar apenas uma parte do diagrama, ou uma

variavel que nao esta representada no diagrama como no sorvedouro;

Seletiva - o sistema automaticamente seleciona os nés sorvedouros e relaciona cada um deles
com todos os nos fontes do diagrama, sem interferéncia do usuaric. Este atributo € util quando
as variaveis em investigagdo do sistema linear em estudo esldo representadas no diagrama
como nds sorvedouros. Se ndo houver nd fonte ou nd sorvedouro no diagrama, uma mensagem
sera enviada e a analise, suspensa;

Geral - o0 sistema automaticamente relaciona todos os nés do diagrama com todos 0s nos fontes,
independentemente se o nod € sorvedouro ou ndo. Este atributo e Gtil para se refacionar todas as
varidveis dependentes, representadas num diagrama de fluxo de sinal, com as varidveis
independentes (nds fontes). Se ndo existir nd fonte no sistema, urna mensagem sera enviada e a
analise, suspensa.

6.2.3 Tipo de transmitancia

A opgdo tipo de transmitdncia refere-se ao tipo de dados que constituirdo as transmitancias
dos ramos. Este alributo so tem efeito na entrada dos dados. Ao se entrar uma transmitancia
incompativel com a configuragio deste item, o sistema fard a consisténcia e avisara ao usudrio,

que deve corrigir a transmitdncia ou mudar ¢ atributo deste pardmetro. Sao trés os atrnibutos

deste parAmetro, descritos a seguir:

Numérica - o sisiema s6 aceila transmitdncia numérica. em valor inteiro ou real.
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Algébrica - o sistema s aceita, como transmitancia. uma expressao algébrica linear, bem
definida, isto &, expoentes inteiros e sintaxe completa e correta.

Alfanumérica - o sistema aceilard qualquer seqliéncia de caracteres, e ndo fara nenhuma critica
a transmiténcia.

6.2.4 Operagao com as transmitancias

As opgdes transinitancia caminhos e transmitdncia malthas referem-se ao tipo de operacgdo a
ser realizada durante a analise e processamento do diagrama. O sistema faz uma critica 2
expressio da transmitdncia durante o processamento da rota (matha ou caminho) e realiza as
operagoes, de acordo com o atributo deste parametro, que estio descritas a seguir:

multiplicar - o sistema mostra a expressdo da transmitdncia tolal da rota; se todas as

transmitancias da rota sdo numeéricas, o sistema multiplica e mostra o resultado da expressio;

somar - 0 sistema mostra a expressdo do somatdrio das transmitancias que compdem a rola; se

todas as transmitdncias da rota sdo numeéricas, o sisterma soma e mostra o resultado da
expressao;

concatenar - o sistema simplesmente mostra a seqléncia de transmitancias que compéem a
rota;

ignorar - 0 sistema ndo mostra a seqiiéncia de transmitancias que compdem a rota, e nao dara

nenhum tratamento as transmitancias.

6.2.5 Saida do relatério
A opgao saida do relatorio define o disposilivo de saida a ser direcionado o relatdrio, Sado
trés os atributos deste parametro, descritos a seguir:

Impressora - o relatdrio sera impresso de acordo com a configuragdo do usuario, descrita na

opgdo seguinle. Esta € a melhor forma de se visualizarem & analisarem os resuitados fornecidos

pelo sistema na analise do diagrama.
Video - o relatorio sera mostrado no video, de acordo com a configuragado do usuario, descrita

na opgdo sequinte. Esta opcdo ndo oferece uma boa visualizagdo dos resultados, principalmente

da arvore, pois o video s6 dispde de 80 colunas e também nio tem recurso de paginagao.
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Disco - o relatéric @ enviado para o disco, sob forma de texto ASCIL. O sistema solicita ao
usudrio 0 nome do arquivo para gravar o relatério. O relatdrio € 0 mesmo que seria enviado para
a impressora. Esta opcéo € Util quando se deseja transportar os resultados para um texto ou para
imprimir num padrdo desejado, porque pode ser editada por qualquer processador de texto
existente no mercado. Também ¢ util quando o usuario n&o dispbe de impressora, podendo ver

0s resultados mais confortavelmente, editando o arquivo com um processador de texto.

6.2.6 Relatério

A opgao relatério permite que o usuario selecione apenas o0s resultados que interessam. Ao
ser selecionada esta op¢do, uma nova janela € aberta. como mostra a Figura 6.2. Seleciona-se o
item desejado através das setas para cima e para baixo, pressionando-se <Enter> para
confirmar ou ndo a saida do item no relatério. Somente no ultimo item, caracteres por linha, o
usuario deve fornecer um numero entre 50 e 250, que corresponde ao numero maximo de
caracteres permitidc em uma linha do relatorio, o que torna a apresentagado do relatério

apropriada ao dispositivo de saida, evitando impressao fora do papel, etc.

Figura 6.2: Tela de configuragdo do relatdrio.

pe—— C 0 HF IGURAR I
F1-AJjuda FZ-] Tipo de anklise ‘prientada MHH igura F7-Analisa FB-Fim

Tipo de Transmitancip RELA T OR
CONF IGURANDO | Transmitancias camin i! LIURES: 269624

1
Transmitancias malha| &ruvore de £luxo 'sim Hq
Safda do relatério caninhos diretos ‘sinm tﬂ;ﬁ
Relatétrio malhas igim |k
Def inir cores caninhoe x malhas :nio |i

Salva Conflgurasto malhas x malhas n¥a |
cofatores e detern, :Sim F

transnitdncia total:sim |{i
SMAEG e SUREA G SH BRG] caracteres/linha 165 ll
i

4— -Confirma +t+4-Cursor Pglps/Dn-Iroca Ins-Insere Del-Apaga Home-Limpa Esc-Ualta

L T e i|i.hh il L.1||.iia|t.|;||1|1.|il!:
{ salecione o paranetrn e <ENTE
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6.2.7 Defini¢cdo de cores

A opcéo definicdo de cores entra no modo de configuracio de cores da tela. O sistema abre
uma janela com 0s itens que podem ser configurados, como maostra a Figura 6.3. Usando-se as
setas para cima e para baixc. seleciona-se o item e pressiona-se <Enter>, sendo mostrado ao
mesmo tempo na tela 0 novo padrdo de cor. Quando encontrar a cor desejada, passa-se parg o

item sequinte, até que o itimo item tenha sido configurado.

Figura 6.3: Tela de configuragdo de cores.

Fi-AJjuda FZ-Carrega F3-Salva F4-Lista FS5-Inverte Fo-Conf igura F7-Analisa FB-Fin

CORES
CONF IGURANDO i!'!"l BYTES LIURES: 269824
Fundo do video lIMI
Linhas da moldura |k
Fungses Al
Mansagans |
Células |
Texto das células !!:I

Janelas p!
Texto das janelas

I
i
R e AT t ‘tlli

|I|H
[ selecione o paranstro & <ENTER? 1

4—_Confirma ¢t+4-Curcor PglpsDn-Troca Ins-Insere Dal-fpaga Home-Limpa Esc-Uolta

6.2.8 Salva configuragao

A opcéo salva configuragdo grava em disco a configuracdo modificada pelo usuério, sendo
perdida a configuracdo anterior. Toda a vez que o sistema for reinicializadoy a uitima
configuracao sera recuperada. Se o arquivo de configuragdo SADF.VAR ndo existir, o sistema o

cria. Se, ao inicializar o sistema, o arquivo de configuragdo ndo for encontrado. o sistema dara
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uma mensagem de que 0 arquivo ndo existe e assume a configuragdo default. Para evitar que

isto ocorra, deve-se configurar o sistema com as opgdes desejadas e salvar a configuracao.

6.3 Comandos de Edigao e Alteragdo do Diagrama

6.3.1 Tela de edigdo

Ao serinicializado. o sistema mostrara a tela de edicdo em branco, onde se pode editar um

novo diagrama ou carregar um diagrama armazenado no disco para aiteracdo e/ou analise.

A célula vazia no canto esquerdo da tela de entrada de dados, onde se encontra o cursor, &
o campo para entrada do né a ser editado. Para editar urmn novo diagrama, comece por um né
que tem ramos chegando. entre com o0 nome do nd (até 5 caracteres); em seguida, aparecera
um ramo vazio para entrada dos dados do primeiro ramo que chega ao no. A célula
intermediaria € 0 campo para entrada da transmiténcia do ramo (até 79 caracteres). Para
transmitancias com mais que 5 caracteres, 0 sistena trunca e uma nova célula € aberta, para
entrada de transmitancias com até 79 caracteres. A célula inferior do ramo € o0 campo para a
entrada do seu no origem (até 5 caracteres). Apds a enirada deste ramo, aparecera um novo
ramo vazio e 0 mesmo procedimento deve ser seguido para a entrada dos dados. até completar
todos 05 ramos que chegam ao né em edicdo. Fara mudar 0 no em edicdo ou corrigir 05 nés

editados anteriormente, use as teclas de navegagao € edigido descritas a seguir.

6.3.2 Modos de edigao

Existemn trés modos distintos do editor de diagramas de fiuxo de sinal (o modo ativo pode

ser observado na linha de status), descritos a sequir:
a. Entrada de dados - A célula de entrada de dados ativa, onde se encontra o cursor, esta
vazia e pronta para receber dados. Apds digitar o dado e presssicnar <Enter>, o dado

foi confirmado pele usuaric: enldo, o sistema se prepara, automaticamente, para a
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proxima entrada de dados, posicionando o cursor numa nova célula vazia. A linha de

status indica o tipo de dado da célula. Para sair deste modo, pressiona-se <Ins>.

. Selecione célula - Este modo permite ao usudrio selecionar qualquer célula do sistema

para corrigir, apagar, ou inserir novas células onde o cursor estd posicionado. Para
selecionar qualquer célula do diagrama, usam-se as teclas de navegagdo <PgUp>,
<PgDn> e <setas>. Para sair deste modo, pressiona-se <Ins> para entrar no modo
Entrada de dados (nds e transmitancia) ou pressiona-se <Enter> para entrar no modo
Corrija célula.

c. Corrija célula - Este modo permite ao usuario corrigir o contetido da célula onde esta

posicionado o cursor. Ao ser selecionado este modo, <seta para direita> e <seta para
esquerda> posicionam o cursor sobre o caractere desejado, podendo-se, entdo, digitar
novos caracteres ou usar as teclas de edicido <BkSp> e <Del> para eliminar caracteres
a esquerda e a direita do cursor, respectivamente. Para entrar neste modo a partir do
modo selecione célula, pressiona-se <Enter> ou qualquer caractere alfanumérico. Para

sair deste modo, pressiona-se <Enter> novamente.

6.3.3 Teclas de edigao

<Enter>

. estando no modo selecione célula, entra no modo corrija célula;

estando no modo corrija célula, confirma o conteido da célula, e entra no modo selecione

célula;

. estando no modo entrada de dados, confirma contetido da célula e prepara nova célula vazia;

<setas>

. estando no modo selecione célula, move o cursor para outra célula;

. estando no modo corrija célula, move o cursor um caractere;

. estando no modo entrada de dados, move 0 cursor um caractere;

<PgUp> <PgDn>

. fazem a navegacio pelos nds do diagrama, sendo validas em qualquer modo;
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<Ins>
estando no modo selecione célula, se o cursor estiver posicionado num ramo (células

inferiores), um novo ramo é inserido e vai para o modo entrada de dados; se 0 cursor estiver

posicionado sobre 0 nd em edicdo (célula superior), {impa a tela para editar novo néd; se o no

digitado j4 existe, sera editado com os ramos correspondentes;

<Del>

estando no modo selecione célula, se o cursor estiver posicionado sobre um ramo (células
inferiores), sera apagado somente este ramo; se o cursor estiver posicionado sobre 0 né em
edicdo (célula supericr), 0 nd sera apagado juntamente com todos os ramos a ele relacionados,
isto €, todos os ramos que a ele chegam e todos 0s ramos que dele saem;

. estando no modo entrada de dados, apaga o caractere sob o cursor;

. estando no modo corrija célufa, apaga ¢ caractere sob o Cursor;

<Home>

. apaga todo o diagrama em edigio e limpa a tela, mantendo apenas o nome do diagrama, mas

é solicitada a confirmagio do usuario para efetivar a operacéo;

<Esc>

. retoma ao processo anterior, interrompendo 0 processa atual.

6.4 Comandos de Manipulag¢ao dos Dados do Diagrama

Estes comandos sdo executados através da tecla de fungio correspondente, F2, F3, F4, F5
{V. Fig. 5.2). Ao ser pressionada a tecla, ¢ comando € automaticamente invocado; se algum
complemento é necessario, 0 sistema solicitara ao usuario. Estes comandos estdo disponiveis

durante a edicdo e alteragdo dos dados do diagrama, e estdo descritos a seguir:

Carrega - Pressionando a tecla <F2>, o sistema solicita a rota {direi6rio) e 0 nome do arquivo a
ser carregado do disco para a memdria, ou seja, do arguivo a ser editado. Se a rota ndo for
fornecida, € assumida a rota atual. Se usar mascaras (? ou *) no nome do arquivo, 0 sistema
abrira uma janela com todos os arquivos referentes a4 mascara e dara a facilidade de o usuério
selecionar o arquivo desejado, usando as teclas de navegagio <PgUp>, <PgDn> e setas para
setecionar o arquivo desejado. Pressionando-se <Enter>, o arquivo serd carregado para a

meméria, e estard pronto para ser modificado ou analisado. Se o arquivo ndo for do tipo
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diagrama de fluxo de sinal, o sistema envia uma mensagem de erro e suspende a execucdo do
comando.

Salva - Pressionando a tecla <F3>, o sistema solicita a confirmac&o da rota e o nome do arquivo
para salvar o diagrama em disco, sendo sugeridos 0 nome e a rota atual. Para modificar a
identificagdo do arquivo, usam-se as teclas de edicdo <BkSp>, <Del> e setas. Se a identificagéo
do arquivo fornecida ja existe, o sistema enviara uma mensagem, solicitando a confirmagdo do
usuario para sobrescrever o arquivo existente.

Lista - Pressionando a tecla <F4>, o sistema solicita o dispositivo de saida da listagem dos
dados do diagrama, se impressora ou disco. O sistema listara cada né do diagrama com os
respectivos ramos que a ele chegam, como um texto padrdo ASCIl. Se a saida for direcionada
para o disco, € sugerido 0 mesmo nome do arquivo com o sufixo .TXT e solicitada a confirmagéo
do usuario. Se a identificagdo do arquivo fornecida ja existe, o sistema enviard uma mensagem,
solicitando a confirmagdo do usudrio para apagar, sobrescrevendo 0 arquivo existente, ou
continuar, isto é, anexar ao arquivo texto ja existente. A listagem-texto arquivada podera ser
manipulada por qualquer processador de texto.

Inverte - Pressionando a tecla <F5>, o sistema solicita a confirmagdo do usuério para inverter

todos os ramos do diagrama, ou seja, o né que era origem de cada ramo passa a ser destino e o
que era destino passa a ser origem.

6.5 Procedimento para Analise do Diagrama
Para analisar corretamente o diagrama, deve-se primeiro configurar o sistema, Secéo 6.2,

de acordo com o objetivo e resultados desejados. A seguir, estdo descritos alguns cuidados que

devem ser observados:

a. A analise completa do diagrama, isto é, encontrar a transmitancia total, s € possivel se na
configuragao foi atribuido multiplicar as transmitancias das malhas e caminhos. Se escolhido

outro atributo, os cofatores, determinantes e transmitancia total ndo serdo calculados.
b. Se as transmitancias forem algébricas, faz-se necessario conhecer as transmitancias

correspondentes de cada malha e de cada caminho direto, bem como os cofatores e

determinante do diagrama, para calcular a transmitancia total.
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c. Se as transmitancia forem numéricas, o sistema fara os calculos intermediarios, fornecendo os
resultados necessarios para determinar a transmitancia total do diagrama; portanto, basta
solicitar a transmitancia total.

e. Ao ser selecionada a saida do relatério para impressora, esta deve estar configurada para o

padrdo EPSON ou IBM-Proprinter, para que ndo haja confusdo de caracteres.

f. Se se deseja manipular o texto do relatério, como inclusdo em outro texto, compressio etc.,
deve-se selecionar a saida para disco. Esta € uma 6tima alternativa, pois é rapida e permite
ao usuario imprimir o texto no padrdo desejado através de qualquer processador de textos do
mercado. A saida para disco tem o inconveniente do tamanho do relatério gerado pelo
sistema, que pode ser muito grande para ser suportado pelo processador de textos,
principalmente se solicitados todos os itens do relatério. Para superar este problema, devem-
se solicitar, no relatério, somente os itens desejados. A arvore € 0 que ocupa mais espaco; se
for necessaria sua inclusdo no relatdrio, atribuir, na configuragdo, o tipo analise parcial e

escolher nomes diferentes para o relatério de cada parte analisada.

g. Se o diagrama for muito complexo, é bom executa-lo num momento de disponibilidade da
maquina, porque pode levar horas para processa-lo, a depender da complexidade. Por
exemplo, um sistema com 7 equagdes e 7 incognitas, onde as equacdes tém todas as
incdgnitas, tem 2.365 malhas e 1.957 caminhos diretos e leva aproximadamente 4 horas de

processamento num microcomputador PC-XT de 10 MHz, sem coprocessador.

6.6 Como Projetar uma Entrada Automatica de Dados

Para uma entrada de dados magnética, ou seja, através de um arquivo de dados em
disco, que representa o Diagrama de Fluxo de Sinal, a ser analisado pelo SADF. Cada
registro do arquivo de dados corresponde a um ramo do Diagrama de Fluxo de Sinal, o qual
sera lido pelo SADF, automaticamente.

No caso deste arquivo de dados ser gerado por outro aplicativo, deve ser compativel
com o ambiente Turbo Pascal, e a estrutura dos registros deve ser projetada conforme
descrito a seqguir:

registro = record
origem : string[5]; { nome do né origem }
destino : string[5]; { nome do né destino}

transmit : string[79]; { expressio da transmitincia}
end
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Capitulo VII

7. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1  Um Problema de Circuitos Lineares
O circuito linear do Exemplo 1 foi solucionado através do SADF. Atribuiu-se sim a todos

os itens, na configuragdo do relatério, para se ter uma visdo geral da solugdo e se fazer um

comentdrio sobre cada um deles.

Exemplo 1: Circuito linear com duas fontes independentes.

Vol
{Z5 1 1 26
—- q.
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(71 ] (77 ] (77 ] Vo2
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Ui@) Cbu 24|14 zU 1L

Para montar o diagrama de fluxo de sinal diretamente do circuito para o SADF, sem ter que
rabisca-lo antes, € muito mais pratico, mas para isto, € necessario seguir algumas regras
basicas, descritas a seguir. Para melhor compreendé-las, observe-se o0 Exemplo 1:

a. nomeiam-se todos os nos do circuito com variaveis que representem as tensdes dos nos;

b. nomeiam-se todos os ramos do circuito com variaveis que representem as correntes dos
ramos;

c. terminados os itens a e b, inicia-se a entrada das variaveis no SADF, compondo cada uma

delas, observando-se os procedimentos a seguir:



. comega-se por uma variavel resposta,

.termina-se a composicdo da variavel antes de passar a proxima;

. a0 terminar uma composi¢do, primeiro tenta-se localizar a proxima variavel a ser
composta, através das teclas <PgUp> e <PgDn> (0o SADF orienta a seqiliéncia de
composicio);

. somente fontes independentes nao tém ramos chegando;

Obs: Deve-se evitar composigao trivial, do tipo:
Vo2 = [L*ZL e, em seguida,
IL = Vo2/ZL (circulo vicioso).

O diagrama de fluxo de sinal correspondente ac Exemplo 1 foi montado no SADF,
diretamente, a partir do circuito e esta listado a seguir. Observe-se a composicdo de cada

variavel. A seqiiéncia de listagem das variaveis € meio aleatoria e ndo corresponde & seqiéncia

de entrada :

TR AR ARA R EET AR AT T XAERE LRI ATk kR kkk kA do ko k kkkkk

LISTAGEM DO DIAGRAMA DE FLUXO DE SINAL - EXEMPLON.FLX:

Tk Aok kAo ok ko kR AR ARk ke k kA Rk A Ak koo
Lv ]

I
[¢-=-0 1 1———-{ vi ]

l
[<—=-[ -2 3----{ 111

CIi ]

== -1 J---- 13 ]
<-—[ 11015
<[ 11-—-[ 121

<=L -1 3----[ 16 ]

15 ]
<—-[ -1/25 1-~=-F Vo1 1]

<= 1/25 1---=L ¥i ]

<===[ 1 1—[ 12 ]

<=-0 -1 1----[ 1i 1

[ vi ]
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[ vo1l 1

== 24 1——-[ 14 ]

<[ -1/22 1-—-[ vo1l 1]

<=0 1/722 3—--CL v/ ]

€= 1 3--—[ I3 ]
¢=-[ 1 J----[ 16 3

<[ -1/26 1-——I Vo2 1

<-—-[ 1716 1-—[ Vo1 1]

[ Vo2 1
|

<--C L J—-[ IL ]

1
|
[<-=-C -1/23 1----[ Vo2 1]
|
f<==-L 1/23 1---- Vo1 )

dodrkdriokdrrninkdokrk ek ok ool dokek koo ek ok kekoioiooioioioiok ki koo k k-

Na configuragdo do SADF, foram solicitados todos o¢s itens do relatério (ver Subsecéo 6.2.6)
para se fazer um comentério sobre cada um deles. Foi configurado o tipo de analise parcial (ver
Subsecdo 6.2.2), que analisa apenas a varidvei solicitada. Entdo, foi solicitada a analise da
variavel Vo1 e, depois, da variavel Vo2, cujo relatorio, fornecido pelo sistema, esta apresentado

a seguir:

Tk ke dikkdk ko dkkkkk ik ok diokkk kd ik ok kdkddkdokdokok gk k ik kkkkk
ANALISE DO DIAGRAMA DE FLUXO DE SINAL - EXEMPLO1.FLX
Fodeirkddkdkdok orrdodoirirk e ook ook ook dooeioiook ko ok ok k ko ok bk ook

REFERENTE A VARIAVEL =~ Vol

ARVORE DO DIAGRAMA
[vo1]
l————[lt.l

*lr-——-[ISZI

|| l—--—[Vozil

[
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+--—-[IL]
l-————<13>
l—-——[lé]
$ommem <Vo2>
$mmmee <vol>
#ommme <Vol>
dm==m15]
+=-=-=<Vo1>
l ————— <Vi>
+--—-[12]
l ----- <Vo'l>
fommm V1]
1 ----- <Vi>
+-——-[11]
l ----- <12>
l ----- <Ii>
$——=[16]
+-—--[Vo2]
R ——
l———-[13]
||
| e <vo2>
Pt <Vol>
e <16>
e <vVol>

CAMINHOS DIRETOS

Dx : CAMINHO DIRETO
TDx : TRANSMITANCIA DO CAMINHO DIRETO

p3: (Ii, I1, V', 12, 14, Vol)
TD3: (-N*(=21)*(1/22)*(1)*(24)

p2: (vi, v/, 12, 14, Vol)
TD2: (1)*(1/22)*(1)%(Z4)

pD1: (vi, 15, I4, Vol)
TD1: (1/25)*%(1)%(24)
MALHAS INDIVIDUAIS

Mx : MALHA
TMx : TRANSMITANCIA DA MALHA

M9: (Vol, 16, 14, Vol)
TM9: (1/26)*(-1)*(24)

M8: (vol, 13, IL, Vo2, 16, I4, Vol)
TM8: (1/23)*(1)*(ZL)Y*(-1/26)%(-1)*(Z4)



M7: (12, 11, V', 12)
TH7: (1)*(-21)%(1/22)

M6: (Vol, 12, 14, Vol)
TM6: (=1/22)%(1)*(24)

M5: (Vol, I5, 14, Vol)
TMS: (=1/25)%(1)%(24)

M&: (Vol, I3, 14, Vol)
TM&4: (1/23)%(=1)*(24)

M3: (vol, 16, IL, Vo2, 13, 14, Vol)
TH3: (1/Z26)*(1)*(ZLY*(-1/23)*%(-1)*(24)

M2: (Vo2, 16, IL, Vo2)
TH2: (=1/26)%(1)*(ZL)

M1: (13, IL, Vo2, 13)
TM1: ()X (ZLIX(-1/23)

TOPOLOGIA CAMINHOSXMALHAS

CAMINHO MALHAS QUE NAO INTERCEPTAM
DIRETO O CAMINHO DIRETO

D3 M2 M1

D2 M2 M1

D1 M7 M2 M

TOPOLOGIA MALHASXMALHAS
MALHAS QUE NAO SE INTERCEPTAM 2 x 2

4 (15 @5 (16 @6 (17 @7 B0 LN
G (T8 9 @D

MALHAS QUE NAO SE INTERCEPTAM 3 x 3
@247) (157 257 (179D

MALHAS QUE NAO SE INTERCEPTAM &4 x 4

G Qs F AT O 8 E 5
DELTA3 = 1 - (TM2+TH1)

DELTA2

"

1 - (TM2+THM1)

DELTAT1 = 1 = (TM7+THM2+TM1) + (THIXTM7+TM2XTH7)

DETERMINANTE
DELTA = 1 = (TUI+TMB+TNT+TME+TMS+THA+TMI+TM2+THT) + (TM2*THM4+THY
KTMS+TM2ATHSHTHI X THO+TH2XTME+THIX THT+TM2X TH7+THI*TM7+THAXTM7+TH5

ATMTHTM7ATMBHTMTXTMO+TM7XTND) — (TH2ATMAXTM7+TMTXTMSATM7+TM2%XTMS
XTH7T+TMIXTM7XTHS)

TRANSHITANCILIA TOTAL

Vol/11

(1/DELTA)* (TD3*DELTA3)

Vol1/Vi (1/DELTA)Y*(TD1*DELTAT+TD2%XDELTAZ)
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Kk RAkREI IR KAh KKK IKEAA KKK IKAIIKEARKKKKIKIAKKIKKIA KA KKK KRR KKK KKKk

REFERENTE A VARIAVEL - Vo2

ARVORE DO DIAGRAMA

[vo2]
+--=-[IL]
i———-[l33
l—————<V02>
+---=[Vo1]
s====F149
et <I3>
+~===[15]
l ————— <Vol>
l ————— <Vi>
= b
l ————— <Vo'l>
4=V ]
l ----- <Vi>
+====[111
1
Fommm <12>
i ————— <Ii>
Hrea==T161
l ————— <Vo2>
1 ————— <Vol>
+=—--[16]
+--——=<Vo2>
+-——-[Vo1]
l--——[l&]
l——-—[lS]
e <vVo2>
l ————— <Vo1>
F=—==[15]
l ————— <Vo1>
l—————<Vi>
+--—-[12]
e Vol>
S——
l ————— <Vi>
+--—-[111
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CAMINHOS DIRETOS

Dx : CAMINHO DIRETO
TDx : TRANSMITANCIA DO CAMINHO DIRETO

D6: (Ii, 11, V', 12, 14, Vol, 16, IL, Vo2)
TD6: (D)X (=Z1)*(1/22)*(1)*(24)*(1/26)*(1)*(ZL)

D5: (vi, V', 12, I4, Vol, 16, IL, Vo2)
TD5: (1)*(1/22)*%(1)*(24)%(1/26)%(1)*(ZL)

D4: (vi, I5, 14, Vvol, 16, IL, Vo2)
TD4: (1/25)%(1)*(Z4)*(1/26)%(1)*(ZL)

03: (Ii, 11, V', 12, 14, Vo1, I3, IL, Vo2)
TD3: (-1*(-Z1)*(1/22)*(1)*(24)*(1/23)*(1)*(ZL)

p2: (vi, v’, 12, 14, vol, 13, IL, Vo2)
TD2: (1*(1/22)*(1)*(24)*(1/23)*(1)*(ZL)

D1: (vi, 15, 14, Vo1, 13, IL, Vo2)
TD1: (1/25)*%(1)*(Z4)*(1/23)*(1)*(IL)
MALHAS INDIVIDUATIS

Mx : MALHA
TMx : TRANSMITANCIA DA MALHA

M9: (Vo2, 13, 14, Vol, 16, IL, Vo2)
TM9: (=1/23)%(=1)*(Z4)*(1/26)*(1)*(ZL)

M8: (vo2, 16, IL, Vo2)
TM8: (-1/16)*(1)*(ZL)

M7: (Vol, 16, 14, Vol)
TM7: (1/26)%(-1)%(14)

M6: (Vo2, 16, 14, vol, 13, IL, Vo2)
TH6: (=1/26)%(=1)*(Z24)*(1/13)*(1)*(ZL)

M5: (12, 11, V', 12)
THS: (1)*(-21)*(1/22)

M&4&: (vol, 12, 14, Vol)
TH4: (=1/22)%(1)*(24)

M3: (vol, 15, 14, Vol)
TM3: (=1/15)%(1)*(24)

M2: (13, 14, Vol, I3)
TH2: (=1)%(24)%(1/23)

M1: (vo2, I3, IL, Vo2)
TM1: (=1/23)%(1)*(ZL)

TOPOLOGIA CAMINHOSXMALHAS

CAMINHO MALHAS QUE NAO INTERCEPTAM
DIRETO 0 CAMINHO DIRETO

D6

D5

D4 M5
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b2
D N5

TOPOLOGIA MALHASXMALHAS

MALHAS QUE NAO SE INTERCEPTAM 2 x 2

M3 (1& 15 (2% (35 (56 (17 (57 (28)
(38 (48 (58 (59

MALHAS QUE NAQ SE INTERCEPTAM 3 x 3
(135 (157 @58 (58

MALHAS QUE NAO SE INTERCEPTAM 4 x 4

C 0 F AT O R E S

DELTAS = 1
DELTAG = 1.0000
DELTAS =1
DELTAS = 1.0000

DELTAL = 1 - (IM5)

DELTA3 1

il

DELTAZ = 1

DELTAT = 1 - (TM5)

DETERMINANTE

DELTA = 1 = (TMO+TMB+THT+THME+THS+TMA+TMI+THZ4TMT) + (THI*THM3+TM1
KTHL+ THIXTHS + TH2XTHMS+ THIXTMS+THS X THE+TMTR TH7Z +TMS K TH7+ THZX TME+TH3
KTMB+THARTHB+THS* THE+THSXTHI) — (TMTRTMIXTMS+TMTXTHSKTH7+TH2XTHS
*THB+TMIXTMOATME)

TRANSMITANCIA TOTAL

vo2/Ii

{1/DELTA)*(TD3*DELTAZ+TD6XDELTASL)

Vo2/Vi

(1/DELTA)* (TDVXDELTAT+TD2ADELTAZ+ TDA*DELTAL+ TRSXDELTAS)

dkkkkhhkkhhhkthdkkkhkkkidikihkkkkkkhkkrikkikikikikikikkiidkiokt

7.2 Como interpretar resultados algébricos

A arvore referente a cada varidvel analisada & apresentada de forma completa, isto &, com
todas as folhas. Apesar de ser o passo inicial da analise do diagrama, a arvore tem apenas valor
ilustrativo, ndo tendo significado na interpretagio dos resultados algébricos e numeéricos.

Portanto, para esle tipo de analise, a inclusdo da arvore no relatorio deve ser evitada, pois ocupa
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muito espago em disco ou papel, principalmente para sistemas complexos, 0 mesmo
acontecendo com a topologia caminhos direto x malhas e maihas x malhas. Desse modo, 56

devem ser solicitados quando necessarios.

A interpretagio dos resultados € relativamente simples. observa-se que a transmitancia total
€ a retacdo entre as varidveis Vol e Vo2 analisadas e as varidveis independentes (fontes).
Estes sdo os resultados parciais. Como foi discutido na Subsecdo 2.3.1, aplicando-se o principio

da superposigdo, chega-se a0 resultado final; entdo, somam-se 0s resultados parciais, como

mostrado a seguir:

Para a variavel Vo1, tém-se:

Vi*(TD1*DELTA1+TD2*DELTAZ2) + li*(TD3*DELTAZJ)
Vo1l =

DELTA

Para a variavel Vo2, tém-se:

li*(TD3*DELTA3+TD6*DELTAB)
Vo2 =

DELTA

Vi*(TD1*DELTA1+TD2*'DELTA2+TD4*DELTA4+TD5S*DELTAS)
B e e e e e o e R B B B B B e

DELTA

Finalmente, basta substiluir os valores de TDi (transmitancia do i-ésimo caminho direto) e
DELTAI (i-ésimo cofator) e DELTA (determinante) corespondentes & variavel que foi analisada
(tudo que diz respeito a uma mesma varidvel analisada estd entre linhas de asteriscos no
relatdrio). Os cofatores e determinantes, por sua vez, estdo em funcdo das transmitncias das
maihas. E interessante simplifica-los, reduzindo os termos semelhantes, antes de transporta-los,

para evitar a manipulagdo de equagdes muito grandes.
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7.3 Um problema de sistemas de equagodes lineares.

O sistema de equagdes lineares do Exemplo 2 foi solucionado através do SADF, para
ilustrar o tratamento que é dado as transmitancias numéricas.

Exemplo 2: Sistema de equacgdes lineares.

2x1 + 4x2 + Bx3 + 3x4 = 16
=3x1 + 5x2 + 4x3 - x4 = -8
2x1 - 4x2 - 5x3 + 3x4 = -7
8x1 + 3x2 - x3 + 10x4 = -17

O sistema de equagbes acima pode ser reescrito da seguinte forma (V. item 2.1):

X1 = 3x1 + 4x2 + 8x3 + 3x4 - 16
x2 = -3x1 + 6x2 + 4x3 - Tx4 + 8
x3 = 2x1 - 4x2 - 4x3 + 3x4 + 7
x4 = Bx1 + 3x2 - x3 + 11x4 + 17

Apos alimentar os dados do sistema de equagdes lineares acima, no SADF, foi solicitada

uma listagem, que esta apresentada a seguir:
******t*ttt**t*****t**tt*******ttt**;t******t**tt*****************
LISTAGEM DO DIAGRAMA DE FLUXO DE SINAL EXEMPLOZ2.FLX:

Kkkkkkk ko dkkkdd kk ok kokkokkk Aok kkdkkddk ko kk ko kkkkkkkkdkkkkkkkkkkkdkkkkk
[ x1 ]

Femsf 3 Jesiefl %6 ]

&, 8 J——=[ %3 1]

<-=-[ 4 1----[ x2 1

<=L 3 3-=-L x1 ]

<=L 1 1--—-[ -16 ]

L—~16 ]

[ x2 ]
<=L -7 3--—-[ x4 ]
<[ 4 J-—--[ x3 1]

<-==[ 6 1----[ x2 1

<= -3 3---=[ x1 1

l
|<==-[ 1 3----[ 8 1

L8 ]
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L x3 ]

<=0 3 J----[ x4 1]
<=L -4 J----[ x3 ]
<[ -4 J----[ x2 ]

<=0 2 3---[ x1 1

<--[11-—--[71

Lz ]

[ x4 ]

<=0 11 1----[ x4 1
<=-[ -1 3—-[ x3 1
<-—-[ 3 J-——-[ x2 ]

<-=-[ 8 J----[ x1 ]

<= 1 J--—-[ 17 1]
17 1

LR 33ttt et i e bt it e it et i et et st r e et ittt ittt syt attis]

A analise do diagrama acima, referente ao Exemplo 2,

seguir. Na configuragdc do SADF, foi solicitada apenas a

feita pelo SADF, ¢ apresentada a

transmitancia total do diagrama.

Pode-se observar que o SADF calcula as relagbes entre cada variavel e as variaveis

independentes (fontes). Estes resuttados sdo parciais; os totais sdo facilmente calculados, como

estd demonstrado a seguir. Observe-se que também sdoc apresentados 0s resultados algebricos

em fungdo dos determinantes e cofatores, mas, como todas

estes resultados devem ser desprezados:

FAAKEEIKEIKIRATIRKEATIREAXIK KKK ARKRKIRFERRRKIKRRFR AR DK Rk A kX hkkkk
ANALISE DO DIAGRAMA DE FLUXO DE SINAL - EXEMPLOZ.FLX
AAERRREAAEEEEKKRRKAIF KA ERRAKIERAXEFRRRRTIEII LI K I I AR KT IR AAT KKKk &
REFERENTE A VARIAVEL - xi

TRANSMITANCILA TOTAL

xV/-16 = (1/DELTAY*(TDT6XDELTA16)

x1 172.0000

=16 -415.0000
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x1/7 = (1/DELTA)*(TD2*DELTA2+TD3*DELTA3+TD10%¥DELTA10+TD11
*DELTAT1+TD14*DELTA4)

x1 487.0000

7 -415.0000

x1/17 = (1/DELTA)*(TDSXDELTAS+TD7*DELTA7+TD8*DELTAB+TD12*DELTAT2+
TD13*DELTA13)

x1 -15.0000

17 -415.0000

x1/8 = (1/DELTA)Y*(TDT1*DELTAT+TD4*DELTA4+TD6XDELTAG+TDI*DELTAG+
TD15%DELTA15)

x1 261.0000

8 -415.0000

FhRAKKIKKKRKAKKIAKAKKAKIAKIKKAKKAKKIKI K KRR RIRIK KR KKK KA IR K h Kk kkkkk
REFERENTE A VARIAVEL - x3

TRANSHITANCIA TOTAL

x3/7 = (1/DELTA)*(TD16*DELTAT6)

x3 109.0000

7 -415.0000

X3/17 = (1/DELTA)*(TDS*DELTAS+TD7*DELTA7+TD8*DELTA8+TD12%DELTA12+
TD13*DELTA13)

x3 -40.0000

17 -415.0000

x3/8 = (1/DELTA)X(TD2*DELTA2+TD3*DELTA3+TD10*DELTA10+TD11
*DELTAT1+TD14*DELTAT4)

x3 32.0000

8 -415.0000

x3/-16 = (1/DELTA)*(TD1XDELTA1+TDAXDELTAL+TD6*DELTA6+TDIXDELTAS+
TD15*%DELTA15)

x3 $9.0000

=16 -415.0000
Khk Kk AKIREKIIhKHRK KKK KK KKRKRKKRE KA KKRKRKK K KRKIK KK k* Kk K hkkkFokkkkx
REFERENTE A VARIAVEL - x4

TRANSMITANCIA TOTAL

x4/17 = (1/DELTA)*(TD16*DELTA16)
x4 30.0000
17 -415.0000
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x4/8 = (1/DELTA)*(TD2*DELTAZ+TD3*DELTAZ+TDT10XDELTAT0+TD11
*DELTAT1+TD14*DELTA14)

xh -190.0000

8 -415.0000

x4/-16 = (1/DELTA)*(TD1XDELTAT+TDAXDELTAL+TDEXDELTAG+TDI*XDELTAG+
TD15*%DELTA15)

x4 -95.0000

=16 -415.0000
x4/7 = (1/DELTA)*(TDS*DELTAS+TD7*DELTA7+TDB*DELTA8+TD12%DELTAT2+
TD13*DELTA13)

xb -310.0000

T -415.0000

Fdkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkrkrkrkkkkkkiikkkkkkkkkkkkkkkkkikk
REFERENTE A VARIAVEL - x2

TRANSMITANCIA TOTAL

x2/8 = (1/DELTA)*(TD16*DELTA16)

x2 -52.0000

8 -415.0000

x2/-16 = (1/DELTA)*(TD1*DELTAT+TD4XDELTA4+TD6XDELTAG+TDI*DELTAS+
TD15*DELTA15)

x2 -10%.0000

=16 -415.0000

x2/7 = (1/DELTA)*(TD2*DELTA2+TD3*DELTA3+TD10%DELTA10+TD11
XDELTAT1+TD14*DELTAT4)

x2 -229.0000

7 -415.0000

x2/17 = (1/DELTA)X(TD5*DELTAS+TD7XDELTA7+TDB*DELTA8+TD12%DELTAT2+
TD13*DELTA13)

x2 65.0000

17 -415.0000

KhRKKRR KRR KKhI KK AKRKKAA* kK FIR KKk R KAk kkkAkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkkkk
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7.4 Como interpretar resultados numéricos

A partir dos resultados numéricos parciais fornecidos pelo SADF, mostrados na Secao

anterior, facilmente se determina o valor de cada variavel, como esta demonstrado a seguir:

Para a variavel x1, tem-se:

172.0000 *(-16) + 487.0000*7 - 15.0000*17 + 261.0000*8
x1 = > x1=-6
- 415.0000

Para a variavel x2, chega-se a:

-52.0000*8 - 109.0000*(-16) - 229.0000*7 + 65.0000*17
2= weils KPE2
-415.0000

Para a variavel x3, obtém-se:

109.0000*7 - 40.0000*17 + 32.0000*8 + 99.0000*(-16)
x3 = —-> x3=3
-415.0000

Para a variavel x4, tem-se:

30.0000*17 - 190.0000*8 - 95.0000*(-16) - 310.0000*7
x4 = —--> x4=4
-415.0000
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Capitulo VIII

8. CONCLUSOES

A metodologia de desenvolvimento do sistema caracterizou-se pela implementag3o, inicial,
do protétipo com as especificagdes minimas. Em seguida, através de refinamentos sucessivos,
novos recursos eram implementados de acordo com as necessidades que iam surgindo e
levando-se em consideracao as sugestdes, inclusive de pessoas que ndo estavam diretamente
envolvidas com o trabalho. Isto dotou o SADF de flexibilidades para facilitar sua utilizacdo

também por pessoas que desconhegam as técnicas e métodos utilizados ou tenham pouca

familiaridade com a informatica.

O SADF é um produto acabado e testado, inclusive para situagdes extremas (diagramas
complexos com resultados conhecidos - sistema de equacgdes de ordem 7, ver Segdo 6.5 g.),
mas néo esta livre de falhas. Como todo produto de software que dispde de muitos recursos,
podem existir situacbes ndo previstas ou nio detectadas durante os testes. Portanto, sera

distribuido junto com o programa fonte, comentado, para possiveis ajustes ou corregéo, se for o

Ccaso.

O SADF permite analisar diagramas com até 256 nés, que, em principio, soluciona sistemas
de equacdes algébricas lineares com até 128 equacgdes e 128 incognitas. A limitagdo de 256 nds
€ uma limitagdo da linguagem PASCAL usada na implementagdo do sistema. Como a maioria
das aplicagbes praticas ndo atingira este nimero, a limitagdo praticamente fica restrita a
disponibilidade de meméria da maquina. No processo de andlise do diagrama, a demanda de
memoria cresce exponencialmente com o nimero de malhas; portanto, a depender da meméria
efetiva e da complexidade do diagrama, podera faltar memoria para completar a analise. Outro
fator que deve ser levado em conta € o tempo de processamento, que cresce exponencialmente
com o numero de malhas e proporcionalmente ao nimero de entradas e saidas. Por exemplo,

um sistema com sete equagdes e sete incognitas, onde cada equagdo possui todas as
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incognitas, o que representa 56 ramos, levou aproximadamente 4 horas para uma andlise
completa, num PC-XT de 10 MHz, sem coprocessador aritmético. Na Secgdo 6.5, discute-se o

procedimento para analisar o diagrama e superar possiveis limitagdes para sistemas lineares

complexos.

A memoria de trabalho do sistema, que corresponde a8 memdria efetiva da maquina, menos
a memoria ocupada pelo sistema operacional, menos a memoéria ocupada pelo SADF, menos a
memoéria ocupada com programas residentes, pode ser insuficiente para analisar diagramas
complexos. Portanto, os programas residentes que ocupam muita memoria devem ser
desativados antes de carregar o SADF. Uma forma de superar este problema de espago de
memoria, e que fica como sugestdo, € incluir uma opgéo para estruturar toda a arvore em disco
rigido ou disco virtual em memdria expandida. Ao se utilizar o disco rigido, pelo fato de haver
muita operacdo de I/O, a andlise podera ficar lenta (tempo de acesso ao disco em torno de 15
ns). Com o disco virtual em meméria expandida, reduz-se o tempo de acesso, 0 que podera ser

uma boa solugéo.

A expressdo algébrica é apenas indicada em resultados parciais, cabendo ao usuario a sua
manipulagdo para obter a expressdo final. A inclusdo de um mddulo para redugdo dos termos
semelhantes fica como sugestio. Isto facilitaria o trabalho do usuario e evitaria erros durante a
manipulacdo das expressdes algébricas. O SADF ja possui um modulo que verifica a sintaxe das

expressodes algébricas da transmitancia.

Pode-se projetar uma entrada de dados magnética, ou seja, através de um arquivo de dados
em disco, gerado por outro aplicativo, e que servird para compor o Diagrama de Fluxo de
Sinal, evitando-se a digitagcdo destes dados. Para isto, os softwares a serem projetados com
este fim, devem gerar arquivos de dados compativeis com o SADF, coforme esta descrito na

Secio 6.6.
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GLOSSARIO

Analise topoldgica - E a andlise estrutural do diagrama de fluxo de sinal, onde se determinam

0s caminhos diretos, as malhas individuais, as malhas que ndo tocam nos caminhos diretos e as
malhas que néo se tocam tomadas 2x2, 3x3, 4x4, etc.

Arvore [5] - E uma seqiiéncia de nos interligados por segmentos ndo orientados e ndo
ponderados, que representam a estrutura aberta do diagrama. E tragada a partir de qualquer n6
ao qual chegam ramos. Para se tragar a arvore do diagrama, escreve-se 0 no raiz; a seguir,
tragam-se todos os ramos que chegam ao no e seus respectivos nos de origem, que passam a
ser galhos; em seguida, tragam-se todos os ramos que chegam a esses noés, formando novos
galhos, e assim por diante. Esta seqiiéncia é continuada até que seja encontrado um né fonte ou

um ramo que tenha sido percorrido anteriormente, que passa a ser uma folha.

Caminho direto - E a seqiiéncia de n6s do diagrama que sai do né fonte até um né sorvedouro,
sem repetir nos.

Diagrama de Fluxo de Sinal - Arranjo de nds, conectados por ramos de peso e orientagdo bem
definidos. Pode-se interpretar como uma seqiéncia de eventos representando um processo,

onde cada n6 combina os eventos que chegam através dos ramos e envia através de cada ramo
que dele sai.

Folha - Ver definicdo de Arvore.
Galho - Ver definigdo de Arvore.

Galho atual - Galho do qual estdo sendo tragados os novos galhos, correspondentes aos ramos,
se houver.

Malha - E a seqiiéncia de nés que sai de um determinado n6 do diagrama e retorna a esse né
sem repetir nos.

Malha atual - E a malha que define um determinado conjunto de malhas ja testadas; serve como
referéncia para a proxima malha a ser testada.

Malha teste - Malha que esta sendo comparada com as demais malhas que n&o se tocam.

N6 - E 0 nome das variaveis do sistema, ou seja, o estado do processo apés a combinagéo dos

eventos que chegam através dos ramos.

N6 destino - N6 para onde aponta o ramo.
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N6 dependente - N6 aonde chega pelo menos um ramo.

N6 em edigdo - N6 que esta na tela, para entrada ou correcdo dos dados os dos ramos que a
ele chegam.

N6 fonte - E o0 n6 que ndo tem ramo chegando; gerador do evento; variavel independente.
N6 origem - N6 onde o ramo se origina.

N6 raiz - E 0 n6 escolhido para ser a raiz da arvore do diagrama. Corresponde a variavel que
esta sendo investigada.

N6 sorvedouro - E 0 né que ndo tem ramos saindo; resultado do processo; variavel
dependente.

Ramo - E um segmento orientado e ponderado que conecta dois ndés. O sentido indica a origem
e o destino do evento, ou seja, do ramo. O peso representa a modificagé@o sofrida pelo evento;
neste trabalho, é denominado transmitancia.

Rota - E um conjunto de nés que representa uma malha ou um caminho,

Transmitancia - Ver definicdo de ramos.
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APENDICE - Regra de Mason

A transmitancia total de um diagrama de fluxo de sinal, definida como a relag&o do sinal que
chega ao n6 sorvedouro pelo sinal aplicado ao né fonte, € dada por:

1 n
LI * X Ti*DELTAI

DELTA =1
onde:

T = transmitancia total do diagrama de fluxo de sinal;
Ti = transmitancia do i-ésimo caminho direto;

DELTA = determinante do diagrama de fluxo de sinal
=1 - (soma de todas as transmitancias das malhas individuais)
+ (soma dos produtos das transmitancias de todas as malhas
que ndo se tocam, consideradas duas a duas)
- (soma dos produtos das transmitancias de todas as malhas

que nao se tocam, consideradas trés a trés)

+ (soma dos produtos das transmitancias de todas as malhas
que ndo se tocam, consideradas quatro a quatro)

DELTAI = cofator do i-ésimo caminho direto

= valor de DELTA, calculado para a porgdo do diagrama de
fluxo de sinal que ndo toca o i-ésimo caminho direto.
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