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Em engenharia elétrica, laboratérios de bancada com ambientes de aquisicao
e analise de dados sao fundamentais em diferentes disciplinas do curso de graduacao e
de p6s, bem como para pesquisa na area. Entretanto, estes laboratorios sao bastante
custosos, devido a sofisticacao dos equipamentos.

Neste cenario, com crescente interesse de ampliacao de vagas em cursos de
engenharia, é notavel a influéncia das novas tecnologias de rede sobre os métodos
de educacao, em relacao aos laboratérios. Esta mudanca incentiva a criacao de
laboratorios virtuais e de seu compartilhamento entre diferentes instituicoes. O
cenario colocado pela computacao Grid realga este compartilhamento e propoe novas
perspectivas para solucoes eficazes de ensino e pesquisa. Os laboratorios virtuais
podem ainda ser disponibilizados para os cursos técnicos de ensino médio, tema que
vem tendo bastante realce no esforco de universalizacao do ensino médio no pais.

Este trabalho tem por objetivo propor um modelo para o compartilhamento
de experimentos remotos de hardware programéavel em laboratorios virtuais via Web.
A solucao envolveu conceitos de computagao Grid, uso da tecnologia Web e projeto
de um prototipo em linguagem grafica orientada a componentes.

A bancada virtual foi implementada no a&mbito de uma teia de laboratorios
virtuais, possibilitando a realizagao de experimentos remotos e integrando hardware
e software para o laboratorio virtual PAPROS, na area de processamento de sinais,

como elemento de atualizacao deste laboratoério.
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In the electrical engineering environment, traditional laboratories workben-
ches for data acquisition and analysis are indispensable in various undergraduate
and graduate disciplines, as well as for research projects in the area. However, these
laboratories are quite expensive due to the use of sophisticated equipments.

With an increasing interest on vacant increase in engineering courses, it is
remarkable the influence of networks technologies on the education methods, re-
lated to laboratories. This change encourages the creation of virtual laboratories
and their sharing among different institutions. The scene placed for Grid compu-
tating enhances this sharing and considers new perspectives to efficient solutions of
education and research. Virtual laboratories may also be accessible by high school
level technical courses, subject that has been lengthily discussed when related to the
effort of including every person in education in our country.

The present work aims at defining a sharing model to remote experiments
that make use of programmable hardware within Web virtual laboratories. The
solution involved Grid computing concepts, the use of the Web technology and the
design of a prototype developed with a graphical component oriented language.

The virtual workbench was implemented within a net of virtual laboratories
that allows the accomplishment of remote experiments, integrating hardware and
software, for the active virtual laboratory PAPROS, in the signal processing field

domain.
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Capitulo 1

Introducao

O presente capitulo descreve o contexto no qual esta inserido o tema desta
tese, motivacoes que levaram ao desenvolvimento deste trabalho, os objetivos do
modelo proposto e do prototipo implementado. Por fim, a organizacao do texto é

apresentada.

1.1 Contexto

A rapida evolucao tecnoldgica tem provocado mudancas em diversos aspectos
do modo de vida humano. Uma das principais mudancas ocorre no campo da educa-
¢ao [1]. Os métodos de educagao tém sido influenciados, principalmente, pelos meios
de transmissao, busca e interatividade, que sao proporcionados pelas novas tecnolo-
gias de rede [2]. Em relac¢do a interatividade, uma verdadeira mudanga de eixo nos
modelos de educacao tem ocorrido com o crescente deslocamento do aluno, de uma
posicao de assistente passivo a agente da construcao de seu proprio conhecimento,
pela maior intera¢do com o objeto de estudo [3].

No ambito das engenharias e das ciéncias da natureza, os avangos tecnologicos
das telecomunicagoes permitiram a criacao de laboratorios virtuais [4]. No dominio
da engenharia elétrica, a literatura revela que diversas iniciativas tém surgido no
sentido de viabilizar a realiza¢do de experimentos remotos via Web [5, 6, 7, 8, 9|.
Também ha uma crescente demanda por laboratérios com dispositivos programa-
veis, que integram hardware e software em uma mesma plataforma, para atender

as exigéncias da evolucao tecnoldgica dos dispositivos de processamento digital de



sinais, microcontroladores, FPGAs, entre outros.

1.2 Motivacao

A utilizacao de laboratérios com equipamentos de bancada ¢ uma demanda do
ensino e pesquisa das ciéncias exatas e da tecnologia. Os laboratorios sao necessérios
aos centros de pesquisa, cursos de formacgao do ensino médio, técnico, graduacao,
especializacao, pos-graduacao e empresas de base tecnologica. As aplicacoes sao em
treinamento, educagao continuada ou demonstragao de produtos [2].

Em geral, um laboratorio pressupoe a existéncia de um local estruturado,
como uma sala ou edificio [10]. Isto implica na necessidade de infra-estrutura ade-
quada, pessoal de apoio, ambientacao e espaco para os equipamentos e pessoas,
além de uma localizacao condizente com sua aplicacao. No caso de muitas cidades,
a seguranca do local e do acesso torna-se mais um problema, sendo um limitante de
horarios e da disponibilidade. Em conseqiiéncia disso, surgem os horarios de pico
de utilizacao em que o laboratorio pode estar aquém da demanda e horarios onde a
ociosidade prevalece |[8].

A capacidade de atendimento dos laboratoérios tradicionais é um dos fatores
limitantes ao aumento do nimero de vagas dos cursos que necessitam desse tipo
infra-estrutura. Os custos de manter uma estrutura somados aos custos de instru-
mentos e equipamentos, sujeitos a rapida obsolescéncia, principalmente aqueles ne-
cessarios ao estudo de temas referentes a tecnologias emergentes, tornam imperativa
a pesquisa por solugdes alternativas [6]. Entre estas estdo os laboratorios virtuais.
Porém, mesmo os laboratérios virtuais, com instrumentacao remota, necessitam de
atualizacao constante.

A tecnologia emergente de computacao Grid tem despertado interesse em
projetos que envolvem o compartilhamento e coordenacao de recursos computacio-
nais, sobre diferentes dominios administrativos, essa tecnologia nao esta direcionada
a aplicacoes em EAD, contudo seus elementos fornecem um ambiente capaz de pos-
sibilitar o compartilhamento, inclusive, dos recursos necessarios aos laboratorios

virtuais.



1.3 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo apresentar um modelo para a implementacao
e possivel compartilhamento de bancadas virtuais, que integram hardware (HW)
e software (SW) aos experimentos remotos, nos laboratérios virtuais PAPROS e
PALAS, componentes da Teia de Interconexao de Laboratorios Virtuais sequndo uma
Concepgao Multidisciplinar e Colaborativa (Teia) 3, 4]. O projeto Teia corresponde
a um conjunto de laboratoérios virtuais, que abrange temas de cadeiras basicas e
especificas dentro dos cursos de engenharia. Tais laboratoérios virtuais sao integrados
por ligacoes hipertextuais numa teia, onde o aluno pode estabelecer pontes de forma
multidisciplinar entre topicos avancados em engenharia e ciéncias basicas.

A estrutura dos laboratorios do projeto Teia corresponde a um conjunto de
modulos tutoriais apoiados por ferramentas para o desenvolvimento de projetos coo-
perativos, comunicac¢ao, simulagao e bancada virtual para emulacao de experimentos
em DSP [4]. Dentre as ferramentas citadas, as bancadas virtuais ocorrem apenas
no laboratorio PAPROS, como elementos somente de emulacao, nao sendo possi-
vel trabalhar com dados fisicos reais. Além disso a implementacao existente possui
uma estrutura de bancada virtual que nao permite o compartilhamento de seus re-
cursos entre os diferentes laboratorios virtuais ou dominios administrativos de rede
componentes da Teia.

Na extensao proposta a Teia por este trabalho, o compartilhamento das ban-
cadas virtuais ocorre em um ambiente multi-institucional de computacao Grid, com
compartilhamento de recursos e acesso via Web, por todos os membros, indepen-
dente dos dominios administrativos de rede. Com esses recursos o aluno de engenha-
ria elétrica pode, ao acessar a Teia, realizar experimentos remotos em processamento
digital de sinais e sistemas lineares. Tudo isto em um ambiente de ensino a distancia
assincrono, através de uma bancada de instrumentos virtuais associados a experi-
mentos remotos que lhe permite obter dados experimentais, como se estivesse em
um laboratério presencial [1].

Para validacao do modelo, foi implementado um protétipo de laboratorio
remoto aplicado ao processamento digital de sinais e sistemas lineares, que utiliza
“Digital Signal Processor” (DSP), que é uma plataforma necessaria ao processamento

dos experimentos implementados em filtros digitais e analise espectral. Este pro-



totipo foi integrado aos laboratorios virtuais PAPROS e PALAS, como mais uma
ferramenta de suporte a Teia, para a adicao de bancadas virtuais com compartilha-

mento de recursos.

1.4 Organizacao do Trabalho

O proximo capitulo inicia com a apresentacao dos conceitos e requisitos das
aplicacoes de ensino a distancia e laboratorios virtuais. Em seguida, sao descritos
exemplos de laboratorios virtuais aplicados ao ensino de engenharia elétrica.

No capitulo 3 se desenvolve um estudo sobre a computacao Grid, seus princi-
pais conceitos e defini¢oes, requisitos, a arquitetura bésica e a descricao de projetos
Grid. O capitulo 4 possui a descricao do modelo conceitual proposto e dos principais
requisitos necessarios a implementacao da solucao de instrumentacao virtual asso-
ciada aos experimentos remotos com compartilhamento de recursos entre diferentes
instituigoes. O capitulo 5 é descrito o prototipo realizado, sua arquitetura, compo-
nentes e implementacao. Por fim, no capitulo 6 sao apresentadas as conclusoes e

propostas futuras sobre este trabalho.



Capitulo 2

O Ensino a Distancia

Este capitulo apresenta um conjunto de definicoes relativas ao ensino a dis-
tancia e laboratoérios virtuais, sao abordados alguns projetos de Laboratdrio Virtual,

pesquisados como referéncia do atual estado-da-arte.

2.1 Definicoes e Conceitos em Ensino a Distancia

A evolugao dos métodos de ensino a distancia (EAD) esta intrinsicamente re-
lacionada com o tipo de midia envolvido. O EAD iniciou-se com material impresso,
passando pelos cursos televisivos, culminando nos recursos interativos, possibilitados
pelos avancos das tecnologias de rede. Registros historicos comprovam que as prati-
cas de EAD, provavelmente, devem ter se iniciado com os cursos de correspondéncia
na Europa do século XVIII [11].

O conceito de EAD se contrapoe ao do ensino tradicional em relacao as
condicoes de horario e local da aula. Este se caracteriza pela presenca simultanea
da audiéncia e do professor no local das aulas. J4 no EAD ocorrem duas préticas
diferentes. No primeiro caso, definido como sincrono, o aluno assiste & aula apenas
em um local diferente. No segundo caso, os horarios e o local variam conforme as
necessidades do aluno, uma condi¢ao definida na literatura como assincrona |12|.

A inclusao das tecnologias de informagao e comunicagao no processo de ensino
criou o conceito de educacao baseda em Web. Neste caso, o foco do modelo peda-
gogico esta localizado no processo interativo, ou seja, naquilo que o aluno realiza

enquanto aprende. Dai surgem séries de aplicacoes e ferramentas baseadas nas tec-



nologias da Web, tais como: foruns de discussao, grupos de email, livros e bibliotecas
digitais, museus e galerias on-line, aplicativos de mensagens instantaneas, seminérios

on-line, laboratorios virtuais, quadros negros virtuais, aulas virtuais, etc [1, 7].

2.2 Laboratoé6rios Virtuais

Os laboratorios virtuais sao ambientes de ensino disponibilizados via Internet,
compostos de uma série de recursos multimidia capazes de integrarem tutoriais,
exercicios, aplicativos de simulacao, testes, meios de comunicacao com instrutores e
colegas, bancadas de acesso a experimentos remotos, entre outros [4|. Esses recursos
sao oferecidos pela Web de forma assincrona, ao contrario do que ocorre com 0s
laboratoérios tradicionais.

O principal conceito relacionado aos laboratoérios virtuais é o de instrumento
virtual. O instrumento virtual é um aplicativo, “driver”, que se utiliza de uma
interface grafica em computador, como painel frontal de um instrumento, que pode
ou nao existir fisicamente. O instrumento virtual faz parte do dominio da aplicacao,
sendo uma interface com um instrumento remoto ou um aplicativo de emulagao
oferecido por um computador Servidor [13]. Um conjunto de instrumentos virtuais
forma uma bancada virtual [4].

Entre as tecnologias emergentes de rede Internet e instrumentacao remota,
a linguagem grafica orientada a componentes, obtida comercialmente, minimiza o
tempo de desenvolvimento da virtualizacao dos painéis dos instrumentos remotos e
construcao dos seus “device drivers”, que sao fornecidos pelos fabricantes dos equi-

pamentos, sendo comum na literatura a referéncia ao uso dessas ferramentas [14].

2.2.1 Laboratério Virtual do “Blekinge Institute of Techno-

logy”’

Com o objetivo de apoiar as cadeiras de laboratorio, que envolvem circuitos
elétricos nos cursos de graduacao em engenharia, o projeto de Laboratorio Virtual
do Blekinge Institute of Technology (BTH) na Suécia baseou-se na premissa de que
a pratica de experimentos de laboratorio é indispensavel ao ensino de engenharia.

Na visao do BTH, as praticas de laboratorio representam a oportunidade de



desenvolver habilidades e percepcao em atividades que envolvem processos fisicos
e instrumentagao, além de servirem de ambiente para trabalhos a serem realizados
em grupo [8]. Entretanto, no modelo tradicional de laboratério, a aquisigao de
instrumentacao e equipamentos envolve custos elevados. O aluno perde uma parte
significante de seu tempo montando os experimentos. Além disso, a estrutura de
laboratoério limita a realizagao das experiéncias a um local e horéario determinados.

O projeto do BTH construiu um Laboratorio Virtual para emulacao de dois
experimentos envolvendo as Leis de Kirchhoff’s para circuitos elétricos em regime
de tensao AC ou DC e outros trés experimentos envolvendo a teoria de medicao
de filtros elétricos. Para acessar o Laboratorio Virtual, o aluno deve instalar um
programa cliente na méaquina local e realizar as tarefas via Web. A parte didatica
¢ composta pelo manual de tarefas do laboratoério tradicional e por um manual de
instrucoes sobre o programa cliente, ambos obtidos no mesmo site [15].

Foram realizados dois tipos de arranjo de hardware. No primeiro laboratorio,
0s equipamentos sao instrumentos de bancada, controlados por um instrumento
virtual na forma de um painel de controle. Utilizou-se um painel de instrumentacao
da National Instruments padrao “ Peripheral Component Interconnect Fxtensions
for Instrumentation” (PXI) contendo, um multimetro digital, uma unidade de matriz
de chaveamento, um gerador de fungoes, um osciloscopio e uma fonte controlada
de tensao continua [16]. Nesta mesma ordenagao, da esquerda para a direita, os

instrumentos podem ser observados na pelas indicacoes na foto da figura 2.1.

Figura 2.1: Arranjo experimental 1 (extraido de [8]).

O segundo arranjo utilizou equipamentos de bancada, controlados via barra-

mento padrao GPIB pelo aplicativo escrito em LabVIEW. O osciloscopio HP 546008



e o gerador de fungoes estao representados na parte esquerda da figura 2.2 com o
gerador de sinais acima do osciloscopio e ambos interligados ao PC por meio do
barramento GPIB compondo o bloco do Servidor de Laboratério. A direita do Ser-
vidor de Laboratorio o diagrama indica que o Programa Cliente acessa o servidor de

laboratoério via Internet, através do protocolo TCP-IP.

Labs arver

Figura 2.2: Arranjo experimental 2 (extraido de [8]).

O autor menciona que o tempo de resposta é significativo, se comparado ao de
experimentos tradicionais, dando o exemplo de que uma mudanca na sensibilidade

vertical do osciloscopio pode levar alguns segundos para ser percebida pelo usuario.

2.2.2 Laboratério Remoto Aplicado ao Ensino de Engenharia

Eletronica

Este laboratoério foi desenvolvido por um grupo de estudos na Universidade
FEstadual de Campinas (UNICAMP) formado por integrantes da Faculdade de En-
genharia Elétrica e Computa¢ao (FEEC) e do Departamento de Microeletronica
(DEMIC). A partir do estudo dos servigos da Web, foi observado o potencial desses
servicos para o desenvolvimento de ambientes de laboratoérios virtuais como apoio a
cursos presenciais e de EAD [17].

Os laboratorios presenciais, desde a infra-estrutura, passando pela manuten-
¢ao, até se chegar as necessidades de atualizacao, representam uma fonte de custos
significativa para os cursos de base tecnologica. Isto fortalece o enfoque didatico,

que visa a associar as tecnologias da Internet com as tecnologias de instrumenta-



¢ao virtual em um ambiente de aprendizado, que permita realizar remotamente as
atividades de laboratorio, podendo-se atingir um custo menor por aluno, quando
comparados com os laboratorios presenciais.

Uma das oportunidades destacadas foi a ampliacao da faixa de utilizacao de
alguns equipamentos de custo elevado, que devido a maior liberdade de horarios e
locais para o acesso serao necessarios em menor quantidade, diminuindo-se com isso
os custos da atualizacao dos laboratorios.

A proposta envolve a realizacao de uma plataforma multi-experimentos a

distancia na area de eletronica, capaz de atender aos seguintes requisitos:

e flexibilizacao dos horarios para execucao das tarefas de laboratorio;

e acesso compartilhado entre diferentes instituicoes para equipamentos de custo

elevado;
e apoio aos cursos a distancia ou presenciais;
e execucao de experimentos em tempo-real;

e aproveitamento dos procedimentos experimentais ja existentes nos laboratérios

convencionais;
e modularidade para agregar novos experimentos;

e custo menor, por estudante, com relacao a um laboratério convencional.

O sistema é composto de trés elementos principais: o software servidor, o
software cliente e o hardware, representados nos trés blocos da figura 2.3. A co-
municacao entre o cliente e o servidor é feita via protocolo Socket, ja o hardware
é controlado via interface serial padrao USB. A interface gréafica do cliente corres-
ponde ao ambiente do Laboratorio Virtual e permite o acesso aos controles gerais,
aos materiais didaticos, procedimentos experimentais e observagoes do professor. Do
lado servidor, a interface serve para o monitoramento e diagnostico do sistema.

Na parte de hardware, a Placa de Controle suporta até oito Placas de Ez-
perimentos simultaneamente. Existe uma Placa de Barramento que serve para in-
terconectar as demais placas do sistema. A figura 2.4 traz a ilustracao da Placa de

Barramentos, conectada perpendicularmente as Placas de Fzperimentos e & Placa
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Figura 2.3: Arquitetura do Laboratorio Virtual (eztraido de [18]).

de Controle, esta tltima é quem gerencia a interface serial USB com o Computador
Servidor de Fxperimento e interliga o Instrumento de Medi¢ao, representado por
uma caixa abaixo das placas, com as Placas de Ezxperimento. Também existe uma
conexao entre o Instrumento de Medi¢ao e o Computador Servidor de Experimento,
nao representada na figura, para a transferéncia dos dados experimentais obtidos.
As Placas de Experimento permitem a associacao de componentes eletronicos
por meio de relés e a observacao de curvas de comportamento elétrico nos nés do cir-
cuitos, geradas pela variacao de potenciometros digitais. A aquisi¢ao dos resultados

é obtida por um osciloscopio interligado ao computador e a placa de controle.

2.2.3 Laboratério Virtual Utilizando Sistema Operacional Aberto

A proposta apresentada pelo grupo de pesquisas do Laboratdrio de Micro-
eletronica da FEscola Politécnica da USP em Sao Paulo é a implementacao de la-

boratérios virtuais, com a utilizacao de placas de aquisicao de dados e controle
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Figura 2.4: Arranjo experimental (extraido de [18]).

dos experimentos via Internet em uma arquitetura de rede baseada no protocolo
TCP/IP versao 6 (IPv6) para o dominio da rede local, com comunicagao sobre a
infra-estrutura da Internet em TCP/IP versao 4 (IPv4). A figura 2.5 apresenta um
diagrama da arquitetura proposta, indicando a existéncia de dominios locais fixos,
representados pelos prédios, e moveis, representados pelos dois corredores, com o
protocolo de rede IPv6, interligados a Internet através de um elemento Gateway que

implementa a traducao entre os protocolos IPv4 e IPv6.

IPv6 sobre infraestrutura ITPvd

Dados Mevais

Figura 2.5: IPv6 sobre IPvj (extraido de [6]).

O projeto considera a dificuldade dos custos envolvidos na constante atualiza-

cao tecnologica, que é necessaria aos cursos técnicos e superiores de base tecnologica,
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no cenario nacional. Dificuldade esta que impacta diretamente nos indicadores de
qualidade baseados na relacao alunos X posto de trabalho estabelecidos pelo Mi-
nistério da Educa¢ao (MEC) e pela Secretaria de Educa¢ao Média e Tecnoldgica
(SEMTEC) [6]. Os custos da constante atualiza¢ao de equipamentos e licencas de
software dos laboratorios tradicionais se refletem, em geral, na oferta de vagas e nos
precos das mensalidades para as instituicoes de ensino privadas.

Sob outro prisma, o projeto foi orientado a aplicacao em larga escala via
Internet. Assim, consideraram-se condi¢oes como a futura exaustao do espaco de
enderecamento, o uso de politicas de roteamento, o controle de fluxo, a garantia da
qualidade de servigo (QoS) e seguranca, funcionalidades nas quais o projeto IPv6 foi
desenvolvido o que definiu a sua escolha como protocolo de rede e transporte para
este projeto [19].

Como elemento de validacao da proposta, foi implementado um Laborato-
rio Virtual conectado a Internet pelo Servidor Web da rede local. Na figura 2.6,
encontra-se o diagrama com a interligagao do Servidor de Experimento do Labo-
ratorio Virtual representado pelo Microcomputador para Aquisicao de Dados seus
possiveis clientes no dominio local, Estacoes Locais de 1 a n , e seus possiveis cli-
entes externos a rede local, representados pelo Micro Remoto e Laptop, interligados
ao laboratorio virtual via Internet e através do Sevidor Web. O papel do Microcom-
putador para Aquisicao de Dados é controlar os instrumentos remotos, osciloscopio
e gerador de sinais, via GPIB e interagir com a placa de experimento por uma placa
de aquisigdo e geragdo de dados da National Instruments (DAQ). O conjunto ofe-
rece até cinco experimentos que podem ser aplicados aos cursos introdutoérios de
eletronica.

O experimento é selecionado pelo usuario no programa cliente. Um conjunto
de relés, controlados por uma placa de aquisicao e saida de dados digitais. confi-
gura a interligacao de componentes para um dado experimento. A interacao com o
experimento é feita por gerador e osciloscopio remotos interfaceados ao PC servidor
via GPIB. Esses elementos sao controlados pelo usuario por meio das interfaces de

intrumento virtual do programa cliente.
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Figura 2.6: Arquitetura do Laboratorio Virtual (extraido de [6]).

2.2.4 Laboratério Virtual do Departamento de Biofisica e

Engenharia Eletronica da Universidade de Génova

O “Department of Biophysical and Electronic Engineering” (DIBE) da Uni-
versidade de Génova, Italia, desenvolveu um modelo para compartilhamento de la-
boratorios de eletronica digital via Internet chamado o ISILab [20].

Em sua concepcao, o projeto ISILab considera importante a aplicagao pra-
tica dos modelos tedéricos no ensino técnico e cientifico. Em suas motivagoes, o
projeto ISILab leva em conta as dificuldades associadas & atividade presencial nos
laboratoérios, tais como: a restricao de horarios e locais, a necessidade de acesso a
recursos caros (que poucas instituigoes possuem), condigoes perigosas de operacao
de determinados instrumentos, entre outras.

Considerando a necessidade e as restri¢goes existentes, a proposta do projeto
se orientou para uma solucao alternativa aos laboratorios presenciais, na forma de
uma plataforma de Laboratorio Virtual com instrumentos e equipamentos remotos
controlados por um PC via rede. Somando-se a isso, foi realizada a formulacao de
um modelo de arquitetura Grid para o compartilhamento dos recursos.

Foi implementado um Laboratorio Virtual com arquitetura de software em
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camadas, constituidas de dois tipos de servidores, o Servidor de Laboratorio Real
(RLS) e o Servidor de Laboratdrio Virtual (VLS), implementados com LabVIEW
7.0, conectados a Internet.

O VLS é o Servidor principal que gerencia a autenticacao das maquinas,
usuéarios e a alocacao dos recursos dos RLSs entre os clientes. Os RLSs controlam os
equipamentos e instrumentos remotos, podendo estar distribuidos geograficamente.
Os clientes operam num ambiente multi-usuario concorrente e enxergam os recursos
da rede de forma transparente, nao interessando sua localizacao.

Na figura 2.7 estd o diagrama do modelo ISILab, com todos os computadores
clientes e servidores interligados via Internet e o arranjo experimental conectado
a0 “Real Laboratory Server” , também é indicada a possibilidade de acesso a rede
via cliente discado pelo icone do computador portatil. Neste modelo, nao ha uma
geréncia local, ou seja, todas as maquinas sao interligadas diretamente na Internet,
tornando necesséario que cada cliente, RLS e VLS seja um servidor com IP fixo e que

possua firewall proprio.

clients liEHts

Servar

Feal Labarstory
SEmner
(equipped wih
AT-MC-16E-10)

Figura 2.7: Arquitetura do ISILab (extraido de [20]).

Os experimentos podem ser realizados de dois modos: direcionados e nao

direcionados. No modo direcionado, um usuério privilegiado pode alterar as condi-
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¢Oes operacionais e atuar no controle dos instrumentos. Os demais usuarios podem
apenas visulizar a resposta do sistema na tela de seus computadores. Este modo é
util para o apoio a aulas via Internet. No modo nao direcionado, todos os usuarios
podem, em paralelo, controlar as condi¢oes de operacao e os instrumentos virtuais,
recebendo em suas telas apenas os resultados dos proprios comandos. O proprio
RLS se encarrega de escalonar as tarefas e processar as sessoes de cada usuario.
No experimento, o usuario possui interfaces graficas de instrumentacao vir-
tual para o controle dos instrumentos remotos. A figura 2.8 uma foto das principais
interfaces graficas utilizadas no ISILab, que sdao: a esquerda um analisador de es-
tados logicos (“Digiscope”),a direita o gerador de pulsos (“Clock Generator”) e o
gerador de sinais(“Angilent”) na parte inferior. Todos criados de forma realistica

possuindo grande semelhanca com os instrumentos reais.

1 e ————————— —

J it i vl b e T - i th'ﬂ ks traTa1g -
~ 1K,

Digiscope [ Clock Generator | R

|l witly somw of Tha
usderriasd whi thay

e ISR 0 il II T ==
‘il Tl e v hlﬂ
guaraitesd by the syslem

THIS IS THE LIST OF THE EXPERIMENTS CL

Figura 2.8: Interface do 1STLab (extraido de [20]).

O Servidor é um Pentium II 350 MHz com 192 MB de memoria RAM,
sistema operacional Windows 2000, equipado com uma placa multifuncional de en-
trada e saida de National Instruments AT-MIO-16E-10, interface IEEFE 488 National
Instrument AT-GPIB, conectando um osciloscopio digital HP 54645D com canais
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analogicos e digitais [16].

As autoras mencionam que objetivam criar uma rede entre diferentes institui-
coes para o compartilhamento dos recursos computacionais numa arquitetura Grid,
mas nao especificam os requisitos dos servicos necessarios para suportar a sua apli-
cacao nem como serd administrada a heterogeinidade de dispositivos e laboratérios.

O modelo de laboratorio proposto serve para processamento de experiéncias

em circuitos digitais, com escalonamento de usuarios por janela de tempo.

2.2.5 A Teia de Laboratoérios Virtuais

A Teia de Interconexao de Laboratorios Virtuais sequndo uma Concepgao
Multidisciplinar e Colaborativa (Teia) é uma estrutura baseada em tecnologia da
informacao, que disponibiliza um ambiente virtual de ensino cooperativo e multi-
disciplinar em engenharia elétrica agregando um conjunto de modulos didaticos em
topicos de ciéncia basica e engenharia.

A Teia tem sua origem ligada ao Laboratdrio de Processamento de Sinais
(LPS) da Coordenagao de Programas de Pds-Graduagao em Engenharia (COPPE)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) |21|. Hoje conta com uma teia

composta pelos seguintes laboratorios:

e Pdginas de Apoio para o Ensino de Cdlculo (PACUS), com topicos sobre limite,

diferenciacao, integracao, seqiiéncias e séries;

e Pdginas de Apoio para o Ensino de Algebra Linear (PALIN), que aborda ope-

racoes vetoriais de dimensao finita e espago de funcoes;

e Pdginas de Apoio para o Ensino de Sistemas de Controle (PATROL), que

inclui aspectos do controle classico e moderno;

e Pdginas de Apoio para o Ensino de Processamento de Sinais (PAPROS), que
aborda topicos sobre Processamento de Sinais de sistemas discretos e anal6gi-

COs;

e Pdginas de Apoio para o Ensino de Sistemas Lineares (PALAS), que agrega

topicos da cadeira de sistemas lineares analdgicos e discretos;
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e Pdginas de Apoio para o ensino de Redes Neuronais (PANN), que inclui aspec-
tos sobre treinamento supervisionado e nao supervisionado além de aplicacoes

em fisica experimental e engenharia;

e O WebEAD que é um modulo de ferramentas de apoio ao desenvolvimento

técnico de laboratorios virtuais para Web.

Cada um dos laboratoérios da Teia é composto de mdédulos didaticos que se
utilizam de ligacoes hipertextuais para navegacao entre modulos ou laboratoérios do
Teia, para que o aluno navegue de acordo com seus interesses, necessidades ou orien-
tacao do curso. Na Teia o aluno pode seguir seu proprio referencial de aprendizado,
consultando material de revisao ou buscando informacao a frente para conhecer
aplicacoes e topicos mais avancados sobre seu tema de estudo. A interligacao entre
os ambientes didaticos permite que os alunos ligados a outros cursos, como ma-
tematica, também possam navegar e conhecer topicos de engenharia, numa rede
multidisciplinar que possibilita o aprofundamento da relagao entre ciéncia béasica e
engenharia.

Os laboratorios da Teia sao compostos por: tutoriais associados aos prin-
cipais assuntos e técnicas relacionados ao tema do laboratério em questao. Nestes
laboratoérios também existem atividades de simulacao com a utilizagao de pacotes de
software comerciais de uso comum em engenharia elétrica como:(Matlab, LabVIEW,
PSIPICFE)

Ao longo dos modulos, podem ser encontrados testes de avaliagao para acom-
panhar o desenvolvimento do aluno. Em caso de dividas o aluno dispoe de comu-
nicacao via correio eletronico como meio de apoio e atendimento didatico.

Ao final dos modulos existe uma secao de desafio, na qual o aluno é exposto
a um problema que extrapola o tema abordado pelo topico, para a verificacao da
capacidade do aluno de criar sobre um aspecto nao abordado, mas que se relaciona
diretamente com o contetido do topico estudado.

O moédulo WebEAD possibilita a criacao e a integracao dos laboratorios vir-
tuais da Teia, com varias ferramentas que foram desenvolvidas para aplicagoes em
projetos cooperativos possibilitando a documentacao dos modulos e topicos, além de

disponibilizar as facilidades de comunicacao entre os alunos e os professores, entre
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outras funcionalidades. Como principais ferramentas estao: a ferramenta de cadas-
tro, que realiza controle do cadastro e acesso dos usuérios, sua classificacao quanto
ao conhecimento adquirido e criacao de uma lista de correio eletrénico para estimu-
lar a comunicacao interna e a ferramenta de busca por palavra-chave, que facilita a
tarefa de busca de determinada informacao no sitio de um Laboratorio Virtual, uma
vez que percorre todas as péaginas do diretorio de arquivos dos modulos didaticos,
apresentando como resultado da busca, uma pagina de saida com um conjunto de
ligacoes hipertextuais direcionados aos resultados da busca.

Os laboratoérios da Teia servem de suporte aos cursos presenciais ou no apoio
a projetos de EAD. Seus modulos didaticos permitem o acesso a repositorios de
informacao, planejamento do desenvolvimento dos cursos, estabelecimento de féruns
de discussao, integracao entre hardware e software por meio de simulagao e emulagao
de experimentos remotos, entre outras funcionalidades. As suas facilidades de acesso
remoto também permitem que seja utilizado como meio para atender aos alunos

temporariamente incapacitados de acompanhar o ensino presencial.

2.2.6 PAaginas de Apoio a Sistemas Lineares na UFRJ

A proposta do laboratoério virtual Pdginas de Apoio a Sistemas Lineares (PA-
LAS), se baseia no fato que a teoria de sistemas lineares é uma das mais importantes
para o ensino de engenharia elétrica, a partir do fato de que a maior parte dos siste-
mas em engenharia comportam-se de forma linear, ou podem ter seu comportamento
modelado como um sistema linear [22]. No contexto da engenharia elétrica, a te-
oria de sistemas lineares é de fundamental importancia em areas como controle de
sistemas, sistemas de comunicacao, processamento de sinais, entre outras.

Por outro lado, apesar de sua importancia, verificou-se que uma parte signi-
ficativa dos alunos de graduacao possui dificuldades na assimilagao dos contetidos
de Sistemas Lineares, dificuldades estas que podem ser associadas a sutileza dos
conceitos e 4 matematica avangada necesséaria ao tema [23|. Havendo a necessidade
de uma ferramenta auxiliar aos cursos de Graduagao em Engenharia, foi elaborado
o Laboratorio Virtual PALAS, que também se caracteriza como plataforma para
laboratoérios virtuais em projetos EAD.

Na sua concepcao, considerou-se que, para o melhor aproveitamento dos avan-
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cos tecnoldgicos na educacao, sao necessarios atualizacgoes na forma de educar e
maior foco no deslocamento do aluno para um papel de agente, nao apenas mero
espectador do processo de aprendizagem. Portanto, o PALAS integrou ao laboratoé-
rio, aspectos tedricos organizados em modulos, com cada mdédulo contendo tarefas
de simulacao, tarefas experimentais com circuitos, exercicios, desafios de aprofunda-
mento de contetado, avalia¢oes e ferramentas de comunicacao com os instrutores [23].

O PALAS foi desenvolvido com o uso da Web, permitindo sua integracao
a laboratorios de assuntos correlatos como parte de uma Teia [4|. Esta estrutura
funciona com cada pagina HTML contendo um moédulo e ligagoes hipertextuais
para os outros modulos. Apos a parte teorica o aluno se depara com as tarefas de
simulagao de cada modulo, enderecadas a um determinado pacote de software, de
uso comum entre os alunos. Nao hé instrumentacao virtual integrada ao ambiente.
Ao término de cada modulo o aluno se depara com um desafio e testes de avaliacao

de conhecimento.

2.2.7 PAginas de Apoio ao Processamento de Sinais na UFR.J

Denominado como Pdginas de Apoio ao Processamento de Sinais (PAPROS),
este laboratorio virtual foi desenvolvido para o ensino e apoio ao desenvolvimento de
aplicacoes em filtros digitais como mais um laboratério virtual do projeto Teia [24].

A integracao com outros laboratorios da Teia é realizada por ligacoes hiper-
textuais, possibilitando o acesso a laboratérios de temas correlatos. Porém, sua
arquitetura difere do PALAS, pela proposta do uso de experimentos remotos em
suas atividades [25].

O PAPROS possui o modulo de filtros digitais, abrangendo topicos sobre a
teoria de filtros elétricos e a realizagao de filtros digitais de resposta ao impulso (FIR)
e resposta infinita ao impulso (ITR) [3]. O material didatico esta distribuido por
oito capitulos na forma de tutoriais, exercicios tedricos, simulacoes e experimentos
virtuais além de um problema desafio por capitulo.

A interagao com os professores e monitores do curso é apoiado por aplicativos
comuns para cooperacao em rede, tais como correio eletronico, salas de bate-papo,

listas de discussao e grupos de noticias.

Em sua atual implementacao, o usuario do PAPROS, por meio da instalacao
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de um programa cliente, pode testar o projeto de um filtro digital especifico em DSP,
com a limitacao de estar eviando e recebendo o vetor de dados de entrada e saida
diretamente para a memoria da placa de DSP, sem a interacao com sinais elétricos

reais [26].

2.3 Consideracoes Finais

Este capitulo abrangeu os principais conceitos e definicoes relacionados a
EAD e exemplos de laboratorios virtuais representativos do atual estado-da-arte, que
descrevem propostas e prototipos de laboratorios virtuais baseados em tecnologias
da Web e instrumentacao remota com pacote comercial de software LabVIEW e
Barramento GPIB. A preocupacdo com a integracao entre os laboratorios virtuais
pode ser destacada nos laboratorios do projeto Teia, e a proposta de utilizacao de
tecnologias de rede Grid como parte da infra-estrutura dos laboratoérios virtuais é o

diferncial da proposta do ISILab.
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Capitulo 3
A Computacao Grid

Este capitulo inicia com a apresentacao de um conjunto de defini¢coes e con-
ceitos relacionados & computacao Grid abrangendo as origens do conceito, nomecla-
tura, descricao e defini¢oes dos requisitos, arquitetura e funcionalidades de uma rede
Grid. Em seguida sao estudados os projetos Globus e Legion, suas origens evolugao

e relacao com as arquituras de Grid Services.

3.1 Definicoes e Conceitos em Computacao Grid

Com analogia a infra-estrutura da rede de distribuicao elétrica, que forma
um sistema interligado entre as diversas usinas geradoras, com alta capilaridade,
confiabilidade e de simples acesso ao servi¢o de distribuicao, cientistas da area de
computacao em meados dos anos 90 idealizaram o conceito de Grid de poténcia
computacional, ou simplesmente Grid [27].

Subjacente ao conceito de Grid, reside o problema de descoberta e coordena-
¢ao do compartilhamento de recursos em uma organiza¢ao virtual (OV). Uma OV é
formada por um conjunto dindmico de individuos e/ou institui¢oes, seguindo regras
definidas em cada dominio administrativo para o compartilhamento de seus recur-
sos. Por recursos entende-se processamento, armazenamento, largura de banda,
SW, dados demais dispositivos de hardware que possam estar associados a um
dos nos da rede. Cada maquina componente do Grid é considerada um né da

rede [28, 29, 30, 31, 32].



3.2 Categorizacao em Computacao Grid

Alguns autores consideram o Grid mais do que uma tecnologia, e sim um
paradigma para o fornecimento de informacoes, recursos de HW e SW e servigos em
rede. A partir da pesquisa de diversos conceitos e técnicas relacionados ao Grid, é
possivel inferir trés tipos de Grid, sejam: o Grid de Informacao; o Grid de Recursos;
e o Grid de Servigos [28].

O Grid de Informacao fornece acesso a informacao de qualquer tipo que esteja
em qualquer computador interligado a Grid, de forma transparente em relacao a sua
localizacao. Entre suas principais tecnologias esta a Web.

O Grid de Recursos fornece acesso, de forma transparente em relagao a sua
localizagao, a recursos computacionais como: processamento, armazenamento de
dados, banda passante ou algum hardware especial. Tal proposta, d4 a impressao
da existéncia de um tnico computador repleto de recursos. O Grid de Recursos
refere-se ao conceito de Grid surgido em meados dos anos 90 [33].

O Grid de Servigo fornece servigos e aplicacoes, independente de sua locali-
zagao, implementacao ou plataforma de hardware. Os servigos sao construidos sobre
os recursos de um Grid de Recursos. A principal diferenciacao entre os Grids de
Servico e Recursos esta nos niveis de abstracao entre eles. Grid de Servico prové
abstracao de servicos de rede, enquanto o Grid de Recursos permite o acesso a
recursos de hardware oferecidos pelas maquinas da rede.

As trés categorias de Grid possuem diferentes caracteristicas e linguagens de
representacao. No Grid de Informacao a principal é o Hypertext Markup Language
(HTML) utilizado para o armazenamento estruturado de informagoes. Para o Grid
de Recursos e de Servi¢cos nao existe um padrao, onde cada projeto implementa sua

propria linguagem para especificacoes e busca de informacao de recursos ou servicos.

3.3 Requisitos

Os principais requisitos que caracterizam a Grid sao |27|:

e Autonomia dos multiplos dominios administrativos: significa que sao os pro-
prietarios de cada dominio administrativo, e nao a OV, que decidem sobre o

gerenciamento e a politica de utilizacao de seus recursos;
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e Suporte a heterogeneidade de recursos, uma vez que os recursos disponibiliza-

dos pelos nés do Grid podem ser de natureza heterogénica;

e A Escalabilidade, pois o Grid pode englobar um rede da ordem numérica de

milhoes de nos;

e Capacidade de adaptacao dinamica, pois em caso de falha de recurso deve
haver um remanejamento orientado pela aplicacao ou pelo gerenciador de re-

Cursos.

3.4 Arquitetura

A Grid é composta basicamente de dois componentes, a infra-estrutura e o
middleware. Por infra-estrutura pode-se considerar os elementos, hardware e soft-
ware necessarios a conexao dos nos da rede que podem ser compostos de diferentes
plataformas de software e equipamentos de hardware. O Grid Middleware corres-
ponde aos componentes que irdo realizar os servigos de rede [34]. No ambito da

infra-estrutura, os componentes de hardware e software mais comuns sao:
e as autoridades certificadoras e firewalls para a seguranca;
e os roteadores, servidores e switchs para a rede;

e ferramentas de monitoramento e gerenciamento de recursos, para o sistema de

armazenamento de dados e compartilhamento dos demais recursos de HW.

A infra-estrutura de rede deve fornecer garantia de taxa de transmissao de
dados conforme os requisitos de cada aplicacdao. As ferramentas de gerenciamento
servem para a monitoracao do consumo e estado dos recursos envolvidos com as apli-
cagoes Grid. O sistema de armazenamento de dados serve como suporte a utilizacao
de recursos em aplicacoes de uso intensivo de dados [35].

A parte de Middleware pode ser considerada como um conjunto de servigos
de rede. Essa parte corresponde ao niicleo da Grid e o principal diferencial entre os

projetos existentes. As funcdes envolvidas com o middleware sao:

e seguranca, oferecendo servigos de autenticac¢ao, autorizacao e comunicacao se-

gura, entre os recursos da Grid;
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e gerenciamento de recursos, que corresponde ao conjunto de servigos responsa-

veis por tornar transparente a origem dos recursos da Grid;

e servico de informacoes, que controlam a disponibilidade dos recursos consoli-

dando o estado dos recursos disponiveis para as aplicagoes;

e servicos de movimentacao de dados, que gerenciam a movimentacao de dados

na rede e oferecem servicos como compartimento virtual de dados.

Os principais componentes da Grid Middleware sao:
e A Fabrica, composta de todos os recursos distribuidos nos nés da Grid;

e O Core Middleware, que oferece servigos como gerenciamento remoto de pro-
cessos, alocacao de recursos, seguranca, busca e registro das informacgoes sobre
os recursos do sistema e controles ligados a qualidade de servigo (QoS) como

reserva de recursos e priorizacao;

o User-Level Middleware, que oferece um ambiente de desenvolvimento de apli-
cagoes com ferramentas de programacao e ferramentas para o gerenciamento

de recursos e agendamento de tarefas.

A Camada de Aplicagoes e/ou Portais, onde as aplicagoes em Grid sdo desen-
volvidas utilizando-se linguagem de programacao e utilitarios proprios do Grid. Os
portais Grid oferecem servicos baseados em Web, através destes os usuarios podem

submeter tarefas a Grid via Web.

3.5 Funcionalidades

Os sistemas Grid integram e coordenam recursos e usuarios de diferentes
dominios administrativos [35]. Para o compartilhamento de recursos, existe a neces-
sidade da criacao das OV permitindo o compartilhamento transparente de recursos
entre os usuarios da Grid .

Quanto a geréncia de recursos e usudrios, na Grid, diferentemente de um
sistema cliente-servidor, nao ha um tnico n6 concentrador de informacao, sobre os
recursos compartilhados. Esta tarefa é distribuida entre todos os nos do sistema

independente do dominio administrativo [30].
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As plataformas Grid prevéem a necessidade de um sistema de autenticacao
tnica, independente do dominio administrativo do usuario, permitindo que ele possa
acessar todos os recursos da Grid a partir de qualquer um dos dominios administra-

tivos membros [31].

3.6 O Projeto Globus

O Globus é um projeto baseado em arquiteturas e cédigos abertos, desenvol-
vido pelo “Argnone National Laboratory” (ANL) juntamente com a “University of
Southern California” e mantido por uma comunidade internacional de programado-
res [36].

Seus objetivos abrangem a criacao de uma arquitetura Grid capaz de imple-
mentar seguranca, busca e gerenciamento de informacoes, recursos e dados, comu-
nicagao, deteccao de falhas e portabilidade entre diferentes plataformas.

O Globus Toolkit j especifica um conjunto de ferramentas e bibliotecas de
software que dao suporte a arquitetura e as aplicacoes do Globus Grid. Este conjunto
é baseado no conceito de Grid Services, uma expansao do conceito de Web Services
pela arquitetura da Open Grid Services Architecture (OGSA), onde cada recurso,
como processamento, memoria, disco, banco de dados, entre outros dispositivos, é
entendido como um servico de rede.

O projeto Globus OGSA busca justamente implementar um Middleware onde
os recursos sejam disponibilizados como servicos e que possam ser acessados de
forma transparente a heterogeneidade de recursos subjacentes. A OGSA é baseada
nos padroes ja definidos para os Web Services abrangendo a utilizagao intensiva do
Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Service Description Language (WDSL)
e Extended Markup Language XML. Com a utilizacao de uma Grid baseada em Web
Services, também chamados de Grid Services é possivel a simplificagdo da migracao
de aplicacoes, atualmente projetadas em Web Services para aplicacoes em Grid

Services |31].
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3.7 O Projeto Legion

O Legion é um projeto Grid, da Universidade de Virginia nos Estados Unidos
da América (EUA), originado em 1993, cuja proposta é baseada na defesa de uma
infra-estrutura orientada a objetos para a construcao do nticleo Grid. O principio
de desenvolvimento do Legion teve como objetivo tornar transparente o hardware
do Grid, em uma espécie de maquina virtual, dando a impresssao de um sistema
inico, provendo processamento e capacidade.

A méaquina virtual agrega um grande niimero de computadores, com diferen-
tes sistemas operacionais, em uma tnica abstracao, simplificando a tarefa de escrever
aplicacoes para sistemas distribuidos e heterogéneos. Todo o sistema e componentes
desenvolvidos no Legion sao objetos. A rede prové o gerenciamento de processos,
a comunicacao inter-processos, o armazenamento de dados, o sistema de arquivos
e os servigos de seguranca e suporte a linguagens de programacao. Uma das prin-
cipais metas do Legion foi implementar um sistema Grid que possibilitasse, com a
orientacao a objeto, a simplificacao no desenvolvimento de aplicacoes para o Grid.

Durante o inicio de sua distribuicao, o Globus também experimentou uma
certa visibilidade. Foi entao que iniciou-se uma série de comparacoes entre as duas
plataformas e seus problemas surgindo a idéia de que poderiam ser complementares.
O Globus com sua infra-estrutura de seguranca, gerenciamento de recursos parecia
complementar o Legion, permitindo as aplicacoes o acesso a uma Grid baseada em
objetos, ferramentas graficas, aplicativos, etc.

Apos surgiu o Legion G que, na pratica, corresponde ao Legion rodando sobre
o Globus, com a promessa de ser integrado em uma tnica plataforma. Uma série de
pesquisas e desenvolvimentos foram realizados nessa linha, até que surgiu o OGSA
baseado em Web Services. A partir de entao houve um redireciononamento na
pesquisa do Legion por solugoes Grid para plataformas que permitissem a utilizagao
do OGSA, tornando obsoleto o modelo do projeto Legion G apos verificada a sua
incompatibilidade em suportar a OGSA. O projeto Legion foi entao direcionado
para uma arquitetura capaz de suportar os Grid Services chamada de OGSI.NET,
utilizando a plataforma .NET, da Microsoft, e seu suporte a Web Services para a

construcao do Middleware Grid, numa arquitetura que viabiliza os Grid Services.
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3.8 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou conceitos e definicoes relacionados a Grid e dentre
eles a propria origem da nomeclatura advinda da analogia com a infra-estrutura de
rede de distribuicao elétrica. Também foram abordados de forma geral os requisitos,
a arquitetura, as funcionalidades de uma rede Grid e a Grid Middleware como
camada intermediaria entre a aplicacao e o nticleo da Grid, e elemento central na
arquitetura das Aplicag¢oes Grid.

Com relacao aos projetos existentes, este capitulo tratou especificamente dos
projetos Globus e Legion, sua evolucao e a convergéncia das tltimas implementagoes
para um Middleware baseado nos protocolos Web Services gerando os chamados Grid
Services, ou OGSA e OGSI, onde a cada recurso, como processamento, memoria,

disco, banco de dados entre outros, é entendido como um servico de rede.

27



Capitulo 4

O Modelo Proposto

Este capitulo descreve o modelo conceitual, os requisitos, a arquitetura e os
principais elementos e tecnologias necessarios a implementacao das funcionalidades
da Bancada Virtual associada a um FEzxperimento Remoto, como recurso comparti-
lhado na Teia de laboratorios virtuais

Neste modelo a computacao Grid acrescenta os requisitos necessarios ao com-
partilhamento de recursos heterogéneos entre os diferentes dominios administrativos

componentes da Teia.

4.1 Modelo Conceitual

O modelo conceitual apresenta um modelo de solucao para a implementacao
de Bancadas Virtuais associadas a Fxperimentos Remotos nos Laboratorios Virtuais
do projeto Teia. As Bancadas Virtuais sao compostas de um conjunto de Instru-
mentos Virtuais, que sao interfaces de usudrio associadas a instrumentos reais, como
parte de um arranjo de Fxperimento Remoto Real, ou associadas a um Fxperimento
Remoto Virtual gerado por algum programa simulador.

Os FEzperimentos Remotos sao executados sobre dispositivos eletronicos pro-
gramaveis pelo usuario, que realizam algum processamento de sinais elétricos. Os
sinais elétricos sao injetados e observados pela instrumentacao eletronica contro-
lada por computador, associada ao arranjo experimental. Com isso os alunos que
acessam os Fxperimentos Remotos através das Bancadas Virtuais obtém respostas

equivalentes as que obteriam na realizacao do mesmo experimento em uma Bancada



Real de laboratorio.

A Bancada Virtual proposta é um recurso compartilhado entre os diversos
Laboratorios Virtuais na Teia. Como recurso, a Bancada Virtual deve possibilitar
o acesso remoto autenticado e seguro, além da geréncia de adicao, exclusao e clas-
sificacao de todos os usuarios da Teia, independente da instituicao ou do dominio
administrativo de rede a que pertencam.

As Bancadas Virtuais podem ser compartilhadas e estarem distribuidas sob
diferentes dominios administrativos de rede e sobre plataformas computacionais, tal
como os proprios Laboratorios Virtuais da Teia. Como cada dominio de rede possui
seu proprio gerenciamento de recursos e neste modelo, as Bancadas Virtuais podem
ser adicionadas ou retiradas dinamicamente da rede, sem a necessidade de recon-
figuracao de todos os elementos da rede. No programa de aplicacao, a localizacao
do recurso compartilhado é transparente ao usuario, ou seja, os proprios servicos
da rede se encarregam de procurar e alocar para ele o recurso que atenda a sua
necessidade. Para isso, existe um sistema de informacao de recursos hierarquico,
distribuido e acessivel via Web.

O usuéario de uma Bancada Virtual pode realizar um ou mais tipos de expe-
rimento e projetar as suas principais configuracoes. A partir do projeto, o aplicativo
gera um programa que é carregado no dispositivo programéavel e, em seguida, o usua-
rio tem acesso aos Instrumentos Virtuais do arranjo experimental para o controle
do experimento e a aquisicao dos dados experimentais.

A integracao da aplicagao de Bancada Virtual com a Teia é realizada através
da insercao das interfaces grdficas das Bancadas Virtuais nas paginas hipertextuais
dos Laboratorios Virtuais da Teia. Isto permite a realizacao dos experimentos apenas

com o uso de um programa navegador.

4.2 Requisitos

Os requisitos para a construcao das Bancadas Virtuais abrangem necessi-
dades em hardware, software, servicos de rede e integracao com a Teia. Para a
implementacao do modelo conceitual proposto, os seguintes requisitos devem ser

atendidos:
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Requisitos de Hardware

e servidor baseado em plataforma de computador pessoal, PC, devido aos seus

custos e uso comum em instituicoes de ensino;

e arranjo experimental com capacidade de controle e monitoramento remoto via

PC.

Requisitos de Software

e acesso remoto multiplataforma, pois o programa cliente poder ser executado
em diferentes plataformas computacionais independente do hardware e sistema

operacional;

e autenticacao e geréncia de usuarios independente dos seus dominios adminis-

trativos;

e busca e alocacao de recursos associados aos experimentos remotos, de forma
transparente quanto a localizacao e independente do dominio administrativo

de rede;

e estrutura de software baseada em modulos, que permita a execucao distribuida
dos modulos e facilite o reaproveitamento dos device drivers utilizados para o

controle dos instrumentos e equipamentos remotos.

4.3 Arquitetura

A arquitetura proposta é uma estrutura capaz de atender aos requisitos da
Teia de Interconexao de Laboratorios Virtuais de forma altamente escalavel e de ge-
renciamento distribuido com o compartilhamento das Bancadas Virtuais associadas
a Fxperimentos Remotos.

O nitcleo da proposta é transformar o compartilhamento de aplicativos e
recursos necessarios aos laboratorios virtuais em servigos de rede. Os servigos pre-
sentes na arquitetura estao aqui distribuidos em seis camadas. A figura 4.1 ilustra a

estruturas das camadas de servico, nela pode-se observar que a camada Localizador
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Autenticador da Grid

Aplicacao Web Services

Localizador de Recursos da Grid

Alocador de Recurso de Experimento

Configurador de Experimento

Controlador de Instrumentacao Remota

Figura 4.1: Diagrama de Camadas da Arquitetura Proposta

de Recursos da Grid é a tinica que se comunica com mais de uma camada inferior,
possuindo interface com as trés tltimas camadas inferiores.

A camada Autenticador da Grid, atende ao requisito de autenticacao tnica
para acesso aos recursos de todos os dominios administrativos da Grid. Esta camada
também prové seguranca na troca de informacoes de autenticacao.

Apobs a autenticacao, o usuario tem acesso a camada de Aplicacio Web Ser-
vices. Nela o usudario requisita remotamente o servico de uma Bancada Virtual,
num ambiente multi-plataforma integrado via navegador, atendendo ao requisito de
execucao em diferentes plataformas computacionais.

A camada Localizador de Recursos da Grid se encarrega de pesquisar todos
os servidores que possam atender aos servicos de Configurador de Experimento e de
Controlador de Instrumentacao Remota, repassando essa informacao a camada de
Alocador de Recurso de Experimento.

A camada Alocador de Recurso de Fxperimento, de posse das informacoes
sobre os recursos disponiveis na Grid e da requisicao do usuario, reserva o recurso
na camada Controlador de Instrumenta¢ao Remota e inicia o servigo da camada
Configurador de Experimento. Esta camada, juntamente com a camada Localizador
de Recursos da Grid, atende ao requisito de busca e gerenciamento de recursos.

A camada Configurador de Ezrperimento realiza um servico que permite ao
usuario projetar ou configurar sua experiéncia. Apds a acao do usuario a camada
Configurador de Ezperimento repassa os parametros do experimento, gerados pelo
usudrio e inicia o servi¢o da camada Mddulo Controlador de Instrumentagao Remota
reservado anteriormente.

Finalmente, o usuario tem acesso ao controle do experimento, com os ser-
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vicos da camada Controlador de Instrumenta¢cao Remota, estes servicos iniciam o
experimento conforme os parametros recebidos da camada Configurador de FExperi-
mento e permite ao usuario, controlar e observar os estimulos de entrada e saida na
Bancada Virtual. Assim a camada Controlador de Instrumentacao Remota, atende,
em conjunto com a camada Configurador de Experimento, os requisitos de controle

e monitoramento remoto.

4.4 Componentes da Bancada Virtual

Uma das funcionalidades necesséarias a Bancada Virtual é o acesso multipla-
taforma via rede local ou Web. Para tanto é preciso disponibilizar um computador
servidor de aplicagoes que possam ser executadas através de navegadores.

Algumas solugoes tém sido desenvolvidas nessa éarea, entre elas o uso dos
protocolos Web Services (WS) vem se destacando como uma importante fonte de

interoperabilidade entre plataformas computacionais [37].

4.4.1 O Servidor Web Services

Algumas aplicagbes de Bancadas Virtuais associadas a Frperimentos Re-
motos, utilizam Web Services em conjunto com aplicacoes Java, Ativer ou CGlIs,
o que possibilita a visualizacao e o controle do painel de instrumento virtual via
navegador[20][17].

A aplicacao Web Services é identificada por um Universal Resource Locator
(URL) e que pode ser acessada remotamente pela troca de mensagens baseadas em
XML, escritas conforme as regras especificadas no Simple Object Access Protocol
(SOAP).

De modo a entender melhor o funcionamento das Web Services, considere
o modelo tedrico descrito a seguir, na qual ela é formada por trés entidades e trés
operagoes, o modelo tedrico chama-se Service-Oriented Arquiteture (SOA). Na figura
4.2, o Consumidor é uma aplicacao que deseja receber o servigo de outra aplicacao,
para encontri-la o usudrio recorre, por meio da operacao Localizar, ao Diretorio de
Web Services. Este, por sua vez, retorna as informacoes de contato e detalhes da

conexao para um provedor daquele Web Services, registrado no seu Diretorio Web
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Seruvices.

Diretorio de Web service

Localiza Publica
Cliente (consumidor de Provedor de Web service
Web service)
|4 »
Vincula

Figura 4.2: Arquitetura SOA (extraido de [38]).

Apobs o processamento, o aplicativo Web Services repassa uma resposta em
formato SOAP ao servidor Web que a encaminha ao aplicativo cliente. Na figura
4.3 o navegador cliente em HTTP (o SOAP também suporta o uso dos formatos
de transporte FTP, SMTP e JMS) repassa o documento ao mecanismo SOAP que,
apos a analise e validagao do arquivo, envia seus dados para o aplicativo cliente que
originou a chamada.

A figura 4.4 contém componentes utilizados na implementacao do modelo
SOA, que sao: a linguagem XML, o protocolo SOAP, o Web Service Description
Language (WSDL), que é uma especificagdo para a descrigdo em XML do aplicativo
quanto as chamadas e métodos a que ele responde e o Universal Discovery, Descrip-
tion and Integration (UDDI), um mecanismo de procura de servigos, que armazena
os URLs e WSDL dos Web Services publicados para informacao dos requisitores de
servigos. O protocolo de transporte ¢ o HI'TP entretanto nao aparece nesta figura.

Posto que um servidor WS é ao mesmo tempo um servidor Web, podendo
também ser utilizado para oferecer os servicos e prover contetido adicional em
HTML, para viabilizar o acesso ao FExperimento Remoto, além do servidor WS é

necessario um servidor de FEzperimento Remoto na camada do Controlador da Ins-
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Figura 4.3: Aplicativo Web Services (extraido de [38]).

trumentacao Remota, que pode ou nao estar na mesma maquina do servidor WS.
Para construir o servidor de Ezperimento Remoto, os equipamentos e os instrumentos
reais ou o sistema de aquisicao devem estar conectados a um computador servidor
com acesso a rede. Essas interfaces variam em quantidade e padroes conforme o

arranjo experimental.

4.4.2 Interface com o PC

Para a interface entre os equipamentos, instrumentos e o PC sao necessarias
vias distintas, uma para o controle da entrada e aquisicao de dados, e outra para a
configuracao do experimento.

Na configuracao do experimento, a interface serial se encarrega de transferir

os comandos para a placa de configuracao. Esses comandos variam desde um rote-
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Figura 4.4: Componentes da “Service-Oriented Architeture” (SOA) (extraido de
[39]).

amento para uma matriz de interconexao até um programa em codigo de maquina
para execucao em algum dispositivo programével.

Para o controle dos instrumentos reais a utilizacao de um barramento de con-
trole industrial de uso geral elimina a necessidade de uma conexao por instrumento,
economizando a quantidade de cabos e portas seriais. E possibilita, a um mesmo
servidor, controlar os instrumentos de um ou mais, Fzperimentos Remotos através

de um tnico barramento.

4.4.3 Arranjo Experimental

E na Aplicacdo que o usuario define qual experimento o arranjo experimental
ira realizar |6, 8, 18, 20]. Ao receber essas informagées, o servidor de Ezperimento
Remoto as traduz como parametros de configuragoes e as envia serialmente para
o arranjo experimental que, a partir dessas informacoes, passa a realizar a funcao
do experimento esperado.As placas de experimento podem ser do tipo matriz de

contatos ou placas avaliagao de dispositivos programaveis
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No arranjo experimental a geracao e aquisi¢ao de sinais elétricos aplicados a
placa de experimentos é realizada por um gerador de sinais e um osciloscopio digital,
interfaceados com o PC através de um barramento de controle industrial. O software
servidor, utilizando-se de device drivers especificos, possibilita o envio de comandos

e a captacao de dados dos instrumentos remotos.

4.4.4 O Aplicativo

O desenvolvimento da aplicacao baseada em mddulos permite a distribuicao
destes entre diversas tarefas ou maquinas da rede. Esses moédulos podem comunicar-
se entre si e distribuir a carga computacional pelos elementos da rede ou configurar
servidores independentes de determinadas etapas da sessdo de experimento [20].

De forma geral a autenticacao e geréncia dos usuérios é realizada a partir de
um modulo da aplicagao através de simples validacao de cadastro e senha.

A programacao em linguagem visual orientada a componentes facilita a im-
plementacao da modularidade, sendo comum a utilizacao da XML para a troca de
informacoes entre elementos que podem estar distribuidos sobre diferentes platafor-
mas de computacao. Para as Bancadas Virtuais estes elementos podem ser aplica-
tivo cliente e aplicativo servidor ou modulos do aplicativo servidor distribuidos por

varias maquinas [20].

4.5 Integracao com a Grid

Para a integracao com a Grid é preciso que os servidores da Teia e os ser-
vidores de Bancadas Virtuais, sejam nos de uma rede Grid de Middleware baseado
em Grid Services OGSA ou OGSI. Com a Teia de Laboratorios Virtuais sobre a
arquitetura Grid, cada servidor de Laboratorio Virtual ou Bancada Virtual passa a
ser também um noé da rede, e como nd compartilha seus recursos como servigos de
rede com os demais nos do Grid.

O aplicativo da Bancada Virtual deve ser modelado sobre a arquitetura de
protocolos Grid Services do projeto Grid escolhido. Quando o aplicativo da Bancada
Virtual for realizado antes da implementacao da Grid, este deve ser modelado sobre

a arquitetura de protocolos Web Services para que e em seguida, quando a rede
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Grid estiver ativa, nao haja a necessidade de profundas alteracoes no projeto, sendo

principais as seguintes:

e publicacao do WSDIL da aplicacao Web Services, no formato requerido pelo

mecanismo de publicacao e descoberta do projeto Grid utilizado;

e alteracao no formato de mensagens de busca ao UDDI do aplicativo cliente
para que este utilize o formato de mensagem proprio do diretério de busca do

Grid Services;

e caso a Grid tenha incorporado um formato de seguranca na troca de mensagens
SOAP, tanto o aplicativo cliente quanto o aplicativo servidor, devem acrescen-
tar a funcionalidade de chamada do servigo de decifragem da mensagem antes

de repassa-la para o mecanismo SOAP.

4.6 Consideracoes Finais

Este capitulo abordou o modelo conceitual proposto que serve de base para a
implementacao da Bancada Virtual com compartilhamento de recursos na Teia. Na
seqiiéncia estd a descricao dos requisitos do modelo e de sua arquitetura em camadas
de servicos de rede.

Os componentes da Bancada Virtual: Servidor Web Services, Interface entre
o experimento e o PC, o Arranjo Experimental e o Programa Aplicativo, sao descritos
e relacionados as camadas de servico de rede do modelo proposto.

Por fim, para possibilitar o compartilhamento de recursos de Bancadas Virtu-
ais entre os laboratorios da Teia é descrita uma orientacao sobre forma de integracao

destas Bancadas Virtuais a rede Grid com Middleware baseado em Grid Services.
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Capitulo 5

O Protétipo da Bancada Virtual

O presente capitulo apresenta o Instrumento Virtual associado a um Fzperi-
mento Remoto doravante denominado Bancada Virtual, implementado com base no
modelo proposto. Aqui serd abordada a arquitetura do prototipo da Bancada Vir-
tual, suas limitagoes, a integracao do prototipo com o Laboratorio Virtual PAPROS

e suas condicoes operacionais.

5.1 Visao Geral do Prototipo

O prototipo apresentado neste capitulo foi projetado e implementado para
atender parte dos objetivos e requisitos do modelo teérico proposto e verificar a
viabilidade da integragao dos componentes da Bancada Virtual, em um ambiente de
pré-existente de Laboratorio Virtual.

Para o entendimento do prototipo, alguns de conceitos tornam-se necessarios,
o primeiro deles é a definicao de sessdo. E entendido como sessdo, a interacdo do
usuario com a Bancada Virtual, a partir do momento em que ele recebe a interface de
autenticacao do usuério, até o momento em que ele comanda o término da interface
de controle da instrumentacgao virtual.

Outro conceito importante é o de projeto do Experimento Remoto, por projeto
entenda-se a escolha das configuracoes e parametros do experimento, como exemplo,
a configuracao dos parametros da interface de configuracao do Ezperimento Remoto
de filtros digitais implementada no prototipo, onde é possivel projetar o tipo de

filtro, a ordem do filtro, o janelamento do filtro etc.



Em fim, o conceito de reserva estéa relacionado literalmente a reserva de um
arranjo experimental a um usuario que esteja realizando o projeto do Fxperimento
Remoto, como forma de garantir que este usuario, nao perca tempo projetando um
Ezperimento Remoto, para o qual nao haja recursos disponiveis no momento de sua
execlcao.

O prototipo é uma Bancada Virtual composta por varios modulos, capazes
de, em conjunto, possibilitarem a realizacao de Fzperimentos Remotos, com acesso
via navegador Web, o gerenciamento e cadastro de usudarios e recursos, e realizar
o controle de instrumentos remotos. Ele foi implementado em estrutura modular,
com interfaces entre os modulos, baseados em documentos na linguagem XML. A
codificacao foi realizada em Linguagem Visual Orientada a Componentes LabVIEW,
possibilitando a integracao dos médulos em um tinico aplicativo.

A figura 5.1 representa a estrutura de modulos no qual foi baseado o prototipo
e sua interacao. Nela as trocas de mensagens entre os modulos possuem letras
para auxiliar a sua descricao. A sessdo inicia com o aplicativo com o aplicativo
cliente efetuando a autenticacao para ter acesso aos recursos da Bancada Virtual.
Reconhecido o registro e a autenticidade do usuéario, sua requisicao é enviada a
um nodulo capaz de procurar e alocar os recursos disponiveis para o projeto e
realizacao do Ezperimento Remoto. Uma vez iniciado o projeto a sua realizacao é
assegurada pela reserva de recursos do arranjo experimental para a realizacao remota
do experimento.

A descricao das letras que ilustram a figura 5.1 é a seguinte:

e “A” significa a troca de mensagens entre a aplicacao cliente e o Mdadulo Auten-

ticador do Usudrio para validacao de cadastro e senha do usuario;

e “B” indica a consulta do Mddulo Autenticador do Usudrio & TGU como forma

de verificar se ele existe para o sistema;

e “C” indica a passagem das requisicoes das Aplicagoes Cliente do Modulo Au-
tenticador do Usudrio do experimento remoto tipol ao Mddulo Alocador de

Recursos de Ezxperimento;

e “D” representa a consulta que o Mddulo Alocador de Recursos de Experimento

faz a Tabela TFBV no sentido de suprir as requisicoes das aplicacoes clientes
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com Bancadas Virtuais disponiveis;

faz a Tabela BVU para verificar o tipo de Bancada Virtual que devera ser

alocado ao usuario;

“E” representa a consulta que o Mddulo Alocador de Recursos de Experimento

“F” representa a mensagem de acionamento do Mddulo Alocador de Recursos

de Fxperimento ao Modulo Configurador de Erperimento Remoto;

Configurador de Erperimento Remoto;

rimento Remoto repassando os parametros de projeto do Fzperimento Remoto

“G” representa a mensagem de reserva de Bancada Virtual feita para o Mddulo

“H” representa a mensagem de inicializacao do Mddulo Configurador de Ezpe-

para o Modulo Controlador de Instrumentagcao Remota.

Aplicagdo !
Cliente H

Aplicagao
Cliente H

Aplicagdo |
Cliente H

Aplicacao
Cliente

Aplicacao
Cliente

Aplicagéo |
Cliente H

Aplicagdo |
Cliente

Aplicagdo |
Cliente H

Aplicagdo
Cliente

Aplicagdo !
Cliente

Aplicagdo 1
Cliente H

SR

Autenticador
do
Usuario

Experimento
Remoto
Tipo 1

——

)

Autenticador
do
Usuario

©

a

Experimento
Remoto
Tipo 2

—

SR

Autenticador
do
Usuario

i

!

v

Alocador
de
Recursos

I

Experimento
Remoto
Tipo 3

Autenticado r
do
Usuario

Experimento
Remoto
Tipo “n”

Configurador Controlador
de de
Experimento Experimento
Remoto Remoto
Experimento Experimento
Remoto Remoto
Tipo 1 Tipo 1

(o) | =
Configurador Controlador
de de
Experimento Experimento
Remoto Remoto
Experimento Experimento
Remoto Remoto
Tipo 2 Tipo 2
L o
__________________ _>
@)
O
Configurador Controlador
de de
Experimento Experimento
Remoto Remoto

Experimento
Remoto
Tpo “n”

Experimento
Remoto
Tipo “n”

Figura 5.1: Arquitetura Modular do Protdtipo
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5.2 Arquitetura

A arquitetura do prototipo foi desenvolvida em modulos, baseando se na ar-
quitetura do modelo tedrico e considerando a necessidade de atender ao requisito de
estrutura de software baseada em modulos, que permita a execucao distribuida dos
modulos e facilite o reaproveitamento dos device drivers utilizados para o controle
dos instrumentos e equipamentos remotos.

O atendimento aos requisitos do modelo foi mais proximo nas camadas Con-
trolador da Instrumentacao Remota, Configurador do FExperimento e Alocador de
Recurso de Experimento. Em substituicao as camadas Autenticador do Grid e Bus-
cador de Recursos, foi implementado o Mddulo Autenticador do Usudrio, associado
a uma unica maquina, portanto nao havendo necessidade da camada Buscador de

Recursos para a Bancada Virtual em outra maquina da rede.

e Aplicacao Web Services, responsavel pela interagao entre o aplicativos cliente

e o servidor, que atende ao requisito de acesso remoto multiplataforma;

e Autenticador do Usuério, responsavel pela verificagao de cadastro e senha dos
usuarios, que atende parcialmente ao requisito de autenticacao e geréncia de
usuarios independente dos seus dominios administrativos, atende parcialmente
pois a geréncia dos usuarios fica restrita ao dominio administrativo do servidor

da Bancada Virtual;

e Alocador de Recurso de Experimento, chama o Mddulo Configurador de Ezpe-
rimento e reserva uma sessao de Fxperimento Remoto no Mddulo Controlador
de Instrumentacao Remota, que atende parcialmente ao requisito de busca e
alocacao de recursos associados aos experimentos remotos, de forma transpa-
rente quanto a localizacao e independente do dominio administrativo de rede,
parcialmente pois este Modulo s6 opera dentro do proprio dominio adminis-

trativo de rede;

e Configurador do Experimento, serve para o usuério projetar as principais es-
pecificacoes do experimento que ira realizar, que atende ao requisito de acesso

remoto multiplataforma;
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e Controlador da Instrumentacao Remota, prové acesso e controle aos instru-
mentos remotos do arranjo experimental, que atende ao requisito de acesso

remoto multiplataforma.

5.2.1 Modbdulo de Aplicacao Web Services

O Mdédulo de Aplicacao Web Services se comunica com todos os demais modu-
los, isso porque é ele quem prové a comunicacao com o aplicativo cliente. O Madulo
de Aplicagao Web Services atua como um servidor de Web Services e engloba o
conjunto de servicos de rede necessarios a configuragao do servidor de Bancada Vir-
tual, que sao: um Servidor Web, o mecanismo SOAP entre o aplicativo cliente e o
aplicativo Web Services prototipo. A integracao do protétipo com os Laboratorios
Virtuais da Teia, que se da pela publicacao do experimento desejado nas péaginas
HTML do Servidor. Essa publicacao chama, um programa cliente em ActiveX que
inicia o “Plug-in” LabVIEW e procede a comunicagao com o Servidor Web Services.

O aplicativo cliente Web Services solicita ao servidor Web Services a intera-
¢ao com o Mddulo Autenticador do Usudrio. O servidor entdao envia uma mensagem
SOAP com todos os dados necessérios para que o aplicativo local reconstrua a in-

terface grafica deste e dos demais Mddulos que se seguirao ap6s a autenticacao.

5.2.2 Moébédulo Autenticador do Usuario

Este é o primeiro moédulo que interage com a aplicacao cliente. A funcao
do Mddulo Autenticador do Usudrio é gerenciar o cadastro de usudrios, senhas,
permissoes de uso e o acesso de requisicoes ao Mddulo Alocador de Recursos de
Ezperimento.

Suas interfaces graficas com o usuario, sao as de acesso e administracao. A
interface de acesso recebe do aplicativo cliente as informagoes de usuario e senha. A
interface de administracao permite a edicao dos cadastros de usuarios e senhas na Ta-
bela Global de Usudrios (TGU), sendo permitida sua utilizagao apenas na méaquina
local ao servidor da (TGU), para evitar o transito de mensagens que contenham a
senha do administrador, sem criptografia, através da rede.

Existe um Mddulo Autenticador do Usudrio por tipo de Experimento Remoto.

Fica a cargo do integrador definir o tipo de Fxperimento Remoto que ir& associar ao
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seu Laboratorio Virtual. A criacao de um Maodulo Autenticador do Usudrio por tipo
de Ezperimento Remoto, simplifica a estrutura da aplicacao cliente, que se torna
independente da heterogeidade dinamica de Ezperimentos Remotos existentes na

rede, e simplifica a implementacao do Mdédulo Alocador de Ezxperimento Remoto.

5.2.3 Mobdulo Alocador de Recurso de Experimento

O Méddulo Alocador de Recurso de Fxperimento se encarrega de verificar a
disponibilidade, reservar a sessao, periodo pelo qual o usuério ird dispor de uma
Bancada Virtual, e administrar a heterogeneidade das Bancadas Virtuais existentes
na rede. Todas as informacoes necessarias ao seu funcionamento estao em duas tabe-
las em formato XML, chamadas: Tabela de Bancadas Virtuais e Usudrios (BVU); e
Tabela Tipos e Fregiiéncia de Bancadas Virtuais (TFBV). A BVU contém a relagao
entre usuério, Ezrperimento Remoto e tipo de Bancada Virtual, onde este usuério
pode realizar o experimento selecionado; e a TFBV é uma tabela contendo o ca-
dastro das Bancadas Virtuais existentes, seu tipo, quantas vezes este tipo de ocorre
fisicamente na rede e a disponibilidade de cada bancada.

Os tipos de Bancada Virtual existem devido a possivel variedade de arranjos
experimentais. Os arranjos experimentais variam confome o modelo e caracteristicas
da instrumentacao e da placa de experimento utilizada. Esta diversidade de equi-
pamentos pode causar variacoes na resposta de um mesmo experimento realizado
em arranjos experimentais diferentes, ou seja, Bancadas Virtuais de tipos diferentes
podem gerar diferentes resultados para um mesmo Fzperimento Remoto.

O Moddulo Alocador de Recursos de Ezrperimento é acionado por uma men-
sagem do Mddulo Autenticador do Usudrio contendo o cadastro do usuério e o ex-
perimento que este usuario deseja realizar. A partir dessas informacoes, o moédulo
verifica na BVU, se este usuario ja realizou alguma vez o experimento solicitado.
Caso positivo, na propria BVU existird um registro contendo o usuéario e o tipo de
Bancada Virtual que o Mddulo Alocador de Recurso de Experimento deve procurar
para este usuario realizar o Ezperimento Remoto de seu Laboratorio Virtual. Dessa
forma, o usuario sempre realizard determinado Fzperimento Remoto num mesmo
ambiente de equipamentos e instrumentos. Com isso, evita-se que haja diferencas

nos resultados experimentais entre sessoes de um mesmo usuério, devido variacoes
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nas respostas dos diferentes tipos de instrumentos e dispositivos dos arranjos expe-
rimentais que a aplicacao deve suportar.

Todavia, se o usuario estiver realizando o experimento solicitado pela pri-
meira vez, o Mddulo Alocador de Recursos de Experimento inicialmente busca uma
Bancada Virtual disponivel na TFBV, ao encontra-la cadastra na BVU um registro
associando o usuario, o tipo de Ezperimento Remoto solicitado e o tipo de Bancada
Virtual disponibilizado pela primeira vez neste experimento. Em seguida procede
a alocacao de recursos. A busca da Bancada Virtual na TFBV é feita preferen-
cialmente pelo tipo que existe em maior quantidade nos registros. Este método
incentiva a demanda futura pelos tipos de Bancadas Virtuais mais freqiientes e, por
conseqiiéncia, reduz aos tipos existentes em menor quantidade.

O Mddulo Alocador de Recursos de Erperimento é apenas um agente de pro-
cessamento e encaminhamento de requisicoes e nao possui interface com o usuario.
Uma vez realizada a busca de recursos, o Mddulo Alocador de Recursos de Expe-
rimento reserva, para a aplicacao cliente, uma sessao no Mddulo Controlador de
Instrumentacao Remota e disponibiliza na interface grafica do usuério, o controle
do Mdédulo Configurador de Fzxperimento associado ao Fzperimento Remoto requi-

sitado no Laboratorio Virtual.

5.2.4 Moébdulo Configurador de Experimento

A inicializacdo do Modulo Configurador de Experimento ocorre com uma
mensagem de ativagao vinda do Mddulo Alocador de Recursos de Erperimento, o
qual, a partir da informacao sobre o tipo de Fzperimento Remoto a ser realizado,
seleciona e ativa o tipo de Mddulo Configurador de Ezrperimento a ser inicializado.
Na mensagem do Mddulo Alocador de Recursos de Erperimento também esta a
informacao sobre qual tipo de Bancada Virtual seréd iniciada e sobre qual sessao de
Ezperimento Remoto o usuario iréd realizar suas tarefas.

Para cada tipo de FExperimento Remoto existe um Mddulo Configurador de
Ezperimento associado. No Mddulo Configurador de Fxperimento, o usuario pode
projetar as principais especificacoes do experimento que deseja realizar, limitado
somente pelas faixas de valores permitidas na interface grafica que o modulo dispo-

nibilizar.
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O projeto do experimento gera um conjunto de parametros que sao enviados
na mensagem de ativacao que o Mddulo Configurador de Fxperimento repassa para o
Modulo Controlador de Instrumentacao Remota. Este modulo por sua vez utiliza-se
do conjunto de parametros recebidos na mensagem de ativacao para gerar, compilar
e carregar o c6digo em C++ na memoria do DSP na placa do Ezperimento Remoto.

Esta etapa de configuracao do Fxperimento Remoto é semelhante a etapa
de selegao do experimento em laboratorios de circuitos elétricos [8, 6], nos quais o
aplicativo cliente envia para o servidor de experimento uma mensagem indicando
qual roteamento a matriz de contatos deve realizar para configurar determinado

circuito.

5.2.5 Modbdulo Controlador de Instrumentacao Remota

O Modulo Controlador de Instrumentagcao Remota tem a fungao controlar os
elementos do arranjo experimental da Bancada Virtual associada ao Fxperimento
Remoto em operacao. Na atual versao do prototipo, ele controla dois Instrumentos
Virtuais associados a dois Instrumentos Remotos, um osciloscopio e um gerador de
sinais, interfaceados ao PC por um barramento GPIB, e a placa ADSP 21160M
EZKIT Lite onde é realizado o Ezperimento Remoto.

Este modulo é iniciado por uma mensagem do Mddulo Configurador de Fi-
perimento. Ele recebe uma mensagem contendo um conjunto de parametros neces-
sarios para gerar, compilar e carregar o codigo em C++ na memoria do DSP da
placa de Ezperimento Remoto. Portanto, ao depender do DSP e do tipo de instru-
mentacao utilizada pelo conjunto, este médulo é dependente do hardware existindo
um tipo de Mddulo Controlador de Instrumentacao Remota para cada tipo arranjo
experimental existente. Ou seja, para cada tipo de Bancada Virtual existe somente
um tipo de Modulo Controlador de Instrumentacao Remota associado.

Em sua interface grafica o Maodulo Controlador de Instrumentacao Remota
disponibiliza um osciloscopio, um gerador de sinais e um botao que encerra a sessao.
O encerramento da sessao é pode ser realizado pelo usuario ou por um temporizador

interno a aplicacao.

45



5.3 Implementacao

Nesta secao sera realizado o detalhamento dos componentes do prototipo e
suas funcionalidades, acrescentando-se a descricao funcional, algumas informagoes
especificas sobre os equipamentos e software utilizados no desenvolvimento do ins-
trumento virtual.

O computador utilizado como servidor do laboratério virtual é um PC com
processador Pentium 1GHz, sistema operacional Windows2000 e 120MB de memoria
RAM. O PC esta conectado a rede local do LPS, com o Servidor de Web que faz
parte do software LabVIEW 7.1.

Para o controle dos instrumentos, o servidor possui uma placa PCI de in-
terface com o barramento GPIB que conecta o osciloscopio Tektronix TDS1012 e
o gerador de sinais HP 33120A ao PC. O equipamento de teste é uma placa de
avaliacao de DSP - ADSP 21160M EZKIT Lite - interligada ao osciloscopio e ao
gerador de sinais pelas suas entrada e saida anal6gicas, no padrao de audio LINE, e

conectada ao PC via USB.

5.3.1 A Placa de Avaliacao ADSP 21160M EZKIT Lite

O prototipo implementado possui um arranjo experimental capaz de permitir
a realizacao de experimentos em processamento digital de sinais, o elemento central
deste arranjo é a placa de testes e avaliagio ADSP 21160M EZKIT Lite comerciali-
zada pela Analog Devices. Esta placa é um circuito baseado no DSP ADSP 21160M
e serve de interface entre o mesmo e um conjunto de dispositivos adicionais de uso
comum em sistemas baseados em DSP.

A Placa é conectada ao servidor de Ezperimento Remoto por uma interface
serial USB, de onde recebe a carga de software e os sinais e controle do Madulo Con-
trolador de Instrumentag¢ao Remota. Os sinais elétricos de entrada sao produzidos
no gerador de sinais e chegam a Placa pela entrada de dudio, onde sao digitalizados
pelo CODEC e enviados como amostras ao DSP, que executa o processamento destas
amostras e envia as amostras processadas para a saida CODEC. Este as converte
novamente para sinal elétrico que é observado pelo osciloscopio.

A descricao completa dos recursos oferecidos pela Placa esté disponivel no
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manual e no site da Analog Devices, mas nao sera transcrita aqui por se tornar uma
enumeracgao demasiadamente extensa [40, 41]. Entre esses recursos destacam-se pela

utilizagao no arranjo experimental, os seguintes:

e 4 MBits em modulos de memoéria RAM externa para o armazenamento das

variaveis do programa;

e 4 MBits na unidade de memoria Flash ROM para o armazenamento do pro-

grama principal;
e CODEC de audio para processamento dos sinais elétricos de entra e saida;

e interface USB para o recebimento dos sinais de controle, carga depuracgao de

software via PC.

e oscilador local inico para a sincronizar de todos os elementos da Placa.

A figura 5.2 mostra as interligacoes entre o DSP ADSP21160M e os demais

dispositivos da Placa em forma de diagrama de blocos.

5.3.2 ADSP21160M

No DSP ADSP21160M ocorre a execucao do software do arranjo experimen-
tal. O DSP possui um ntcleo de processamento com arquitetura de otimizada para a
realizacao de soma de produtos, que sao as operacoes basicas para o calculo de pro-
dutos internos entre vetores. Por sua vez, os produtos internos entre vetores sao as
operacoes matemaéticas béasicas dos algoritmos de filtros digitais, tema principal dos
experimentos a serem realizados na Bancada Virtual desse prototipo, o que justifica
a escolha de um DSP para o niicleo de processamento do arranjo experimental.

Atualmente, a ampliacdo da capacidade de processamento, a massificacao
da producao e a conseqiiente reducao dos custos dos processadores digitais de sinais
(DSP), tornou a utilizagdo de DSPs e das técnicas de processamento digital de sinais
comum e essencial em diversas areas da eletronica, tais como: telecomunicacgoes,
controle industrial, biomédica, Audio, instrumentagao, entre outras [42].

A escolha do ADSP21160M se baseou na disponibilidade e no histérico de
outros projetos realizados no LPS sobre as placas ADSP-21160M EZKIT Lite. O

47



Flash
Memory
512K x 8

Iy I

USB Debug
Circuitry

SBSRAM
64K % 32 (2)

10SL Frocessor
R 5 Port Interface
8 o
1 s (él “'If fDr\ o
T B 2 "
Expansion
ADSP-21160 fizin b
40MHZ or 47 BMHZ
TR > "] DSP
Veore —pe[ VCC_INT |
vy == * 1 SPORT! =
— RaZ0 |
[unkponao]| | seorro || IS |

33V

ADTEETA
SoundMAX
Codec

ARV Veore
k=1
= awer

s g Regutation \d ] 1

Tink Port Steren Iout P
SPORTD LEDs (3)
‘ cm"(‘;]‘“"s C""’(‘;“‘m Connector | | and PBs (3)

Figura 5.2:

Diagrama em blocos da placa ADSP-21160M EZKIT Lite (extraido de [40]).

ADSP-21160M é um processador digital de sinais que integra: ntcleo de processa-
mento, memorias e periféricos de entrada e saida em um tnico encapsulamento. A
execucao do algoritmo de filtros digitais ocorre no nucleo de processamento e na

memoria, cujas caracteristicas técnicas sao descritas nas proximas duas subsecoes.

5.3.2.1 Niicleo de Processamento

O ntcleo de processamento do ADSP-21160M consiste de dois elementos de
processamento. Cada um com uma unidade logica e aritmética (ALU), um multi-
plicador, um deslocador e um arquivo de registro de dados. Além disso, o niicleo de
processamento ainda contém um seqiienciador de programa, dois geradores de en-
deregos, um temporizador e um cache de instrucoes. Todo o processamento digital

de sinais ocorre no ntcleo de processamento.

5.3.2.2 Memoéria Interna SRAM com Portas Duais

O ADSP-21160M possui 4 MBits de memoéria SRAM integrada, organizada
em dois blocos de 2 MBits cada, que podem ser configurados para diferentes combi-

nacoes de armazenamento de codigo e dados. Cada bloco de memoria possui duas

48



portas para acesso independente, e em um tnico ciclo, pelo niicleo do processador e
pelo processador de 1/0 ou controlador de DMA. Assim, num unico ciclo, pode-se

transferir dois dados para o nucleo do processador e um dado para o processador de

1/0.

5.3.3 Programa em C-+-+ para o DSP

O arranjo experimental do prototipo implementado é baseado no dispositivo
programavel ADSP21160M, que conforme o projeto do Ezperimento Remoto recebe
do Mddulo Controlador de Instrumenta¢ao Remota um programa, em coédigo de méa-
quina com todas as instrucoes e dados necessarios a realizacao da sessao de Bancada
Virtual.

Antes da carga do programa em codigo de maquina na memoria do DSP, é
gerado e compilado um programa em C++ no Mddulo Configurador de Experimento.
Nesta compilagao é utilizado o conjunto de ferramentas do programa VisualDSP++
3.0 fornecido pelo proprio fabricante, Analog Devices, como parte do ADSP 21160M
EZKIT Lite [41].

No exemplo, a seguir, de codigo C++ do programa que implementa um filtro
FIR, passa-baixas com dez coeficientes em DSP, pode-se destacar como principais
partes: o cabecalho contendo os arquivos de definicao e os parametros de experi-
mento, a classe Csound.h e o programa principal, contendo o algoritmo do Filtro
Digital de Resposta Impulsiva Finita (FIR).

No cabecalho os “headers” 21160.h e def21160.h sao necessarios para que a
geracao do codigo de maquina seja direcionada ao ADSP 21160M. Ja os arquivos
defines.h e csound.h sao “headers” de definicoes e classes necessarios ao funciona-
mento do CODEC. Por fim a constante TAPS recebe sempre o valor do niimero de
coeficientes do filtro FIR, valores que sao carregados na variavel coeffs/].

A Classe CODEC opera em duas etapas, na aquisicao da amostra vinda do
gerador de sinas para o DSP e no envio da amostra processada pelo DSP para a

entrada do osciloscopio.

///progc.cpp

//Cabegalho.

49



#include <21160.h>
asm("#include <def21160.h>");

#include '"defines.h"

//Arquivo de definigdo da Classe csound extraido de

#include '"csound.h"

//Variavel que define o nimero de coeficientes do filtro FIR.

#define TAPS 10

float left, right;

//Coeficientes calculados no Mddulo Configurador de Experimento Remoto.
float pm coeffs[10]= {1.103990E-3, 1.282880E-2, 5.845910E-2,
1.358600E-1, 1.989600E-1, 1.989600E-1, 1.358600E-1,
5.845910E-2, 1.282880E-2, 1.103990E-3};
//Programa Principal.
void main()
{ CSound codec;
float s;
float state[TAPS];
int 1i;

int ci=0;

for (i = 0; 1 < TAPS; i++) state[i] = 0;
while (true)

{ asm("idle;");
//0btengdo de amostra do sinal de entrada pelo CODEC.

codec.getSamples(left, right);

state[ci] = left;
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for (i 0, s =0; i < TAPS; i++) {

s += coeffs[i] * statelcil;
ci = circindex(ci, -1, TAPS);
}

ci = circindex(ci, 1, TAPS);

left = s;

//Envio da amostra processada para o CODEC.
codec.setSamples(left, left);
}
}

A comunicacao entre o CODEC e o DSP é realizada serialmente, de forma
transparente ao usuario. Existem dois modos de realizar a aquisicao dos dados, via
entrada de dudio padrao MIC (microfone) ou via entrada de dudio padrao LINE.

No prototipo a entrada se deu via LINE [40].

5.3.4 Barramento GPIB

No protétipo, os intrumentos da Bancada Virtual sao painéis de controle de
Intrumentos Virtuais que operam remotamente os instrumentos reais, osciloscopio e
gerador de sinais, do arranjo experimental. Para viabilizar esse controle, realizado
pelo Mddulo Controlador de Instrumentacao Remota, foi necessario interconectar
esses instrumentos ao computador servidor de Fzperimento Remoto.

Em vista dos experimentos de Laboratorio Virtual descritos na literatura, da
compatibilidade dos equipamentos disponiveis no LLPS e no suporte que o programa
LabVIEW oferece, o GPIB foi a interace escolhida para o controle da instrumentacao
do arranjo experimental.

A Interface GPIB é um barramento que foi desenvolvido no final dos anos 60
para facilitar a comunicacao entre computadores e instrumentos externos. Um bar-
ramento é simplesmente o meio pelo qual o computador e os instrumentos transferem
informacoes entre si. O GPIB possui um protocolo para gerenciar a comunicacao,
padronizado pelo Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica (IEEE) em 1975,

que passou a ser conhecida como o padrao IEEE 488 [43].
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O padrao GPIB é um barramento digital paralelo com 24 pinos. Ele consiste
de 8 linhas de dados, 5 linhas de gerenciamento, trés linhas de handshake e oito
linhas de terra. O padrao GPIB utiliza um esquema assincrono de transferéncia de
8 bits de dados em paralelo. Ou seja, todos os bytes sao movidos seqiiencialmente
através do barramento em uma velocidade determinada pelo participante mais lento
da transferéncia. A sua principal caracteristica é permitir o uso de um mesmo
barramento simultaneamente por véarios computadores e instrumentos, integrados
em um unico sistema de instrumentacao eletronica [44|.

Os equipamentos necessarios para usar o GPIB como barramento do sistema
de instrumentacao virtual do protoétipo foram: uma placa GPIB-PCI instalada in-
ternamente ao computador servidor, um cabo GPIB e instrumentos com capacidade
de interfaceamento para o padrao IEEE 488. O prototipo esta implementado com
barramento GPIB atuando como meio de comunicagao entre o PC o gerador de

sinais e o osciloscopio.

5.3.5 Osciloscépio

Para a observacao dos sinais elétricos de saida do Ezperimento Remoto, foi
utilizado um osciloscopio real controlado pelo Mddulo Controlador de Instrumenta-
¢ao Remota via barramento GPIB com o PC.

O osciloscopio escolhido é um equipamento da marca Tektronix modelo TDS
1012 de dois canais, com banda passante de 100MHz e interface GPIB. Para a obser-
vacao da saida, foi construido um cabo jumper, com uma das extremidades possuindo
um conector padrao BNC' e outra com conector padrao P2. A extremidade BNC
fica conectada ao canal 1 do osciloscopio e a extremidade P2 fica conectada a saida
de audio padrao LINE do CODEC da placa de avaliacaio ADSP 21160M EZKIT
Lite.

No inicio do programa o controle do osciloscopio é repassado para o Mddulo
Controlador de Instrumentacio Remota. Internamente o osciloscopio se auto-ajusta
em escala e base de tempo. A partir de entao inicia a aquisicao e envio de dados
sobre a tensao da saida de audio do DSP.

No arranjo experimental proposto, nao é necessario observar o sinal na saida

do gerador de sinais, por se tratar de um instrumento calibrado. Com isso, é obser-
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vado apenas um canal de entrada por osciloscopio no arranjo experimental. Como
o osciloscopio utilizado possui dois canais de entrada é possivel a observacao de
até dois experimentos por osciloscopio. A figura 5.3 apresenta uma foto onde esta

ilustrado a disposicao dos equipamentos, do PC servidor e de suas interligacoes no

arranjo experimental.

Figura 5.3: Arranjo Ezperimental no LPS

5.3.6 Gerador de Sinais

Uma vez que o DSP, niicleo do arranjo experimental, ja esteja com o programa
do Ezperimento Remoto em execucao, para que seja verificado seu funcionamento,
sinais elétricos sao injetados na placa ADSP 21160M EZKIT Lite possibilitando a
observacao do comportamento dos sinais de saida e a constatacao do funcionamento
da rotina de processamento de sinais do DSP. Esses estimulos elétricos provém do
gerador de sinais.

O gerador utilizado é um equipamento da marca HP modelo 33120A com
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interface GPIB. De forma semelhante ao que foi realizado no osciloscépio, para a
interface com a placa de DSP, construiu-se um cabo jumper, com uma das extre-
midades possuindo um conector padrao BNC e outra com conector padrao P2. A
extremidade BNC fica conectada a saida do gerador de sinais e a extremidade P2
fica conectada a entrada de dudio padrao LINE da placa de DSP.

Apos o inicio da execucao da rotina de processamneto de sinais no DSP, o
controle do gerador de sinais é assumido pelo Painel de Controle do Mdédulo Contro-
lador de Instrumentacdao Remota, a partir de entao o usuério pode escolher o perfil,
a frequéncia e a intensidade da forma de onda a ser aplicada na entrada da placa

ADSP 21160M EZKIT Lite.

5.3.7 O LabVIEW

O modelo de implementacao do software com estrutura modular, foi realizada
em LabVIEW. A escolha do software LabVIEW 7.1 se deu, principalmente, pelo fato
do LPS, que forneceu suporte ao desenvolvimento da Teia, ja possuir histérico de
outros projetos desenvolvidos sob a mesma plataforma e pela freqiiente referéncia a
esse pacote comercial em projetos de Laboratorios Virtuais citados na literatura.

Os programas em LabVIEW possuem um conjunto de conceitos que definem a
sua estrutura de programacgao. Um programa LabVIEW é chamado de Instrumento
Virtuai (VI) devido a sua aparéncia e operagao que imita instrumentos reais como
osciloscopios e multimetros. Cada VI é formada por duas partes o Diagrama de
Blocos, equivalente as linhas de codigo em uma linguagem textual e o Painel de
Controle, equivalente & interface grafica do usuério.

O LabVIEW é um ambiente de programacao independente de plataforma,
possibilitando o utilizacao das suas VIs em diferentes sistemas computacionais como
Windows, Linux, Unix, Solaris entre outros [16]. Ele também possui recursos de
comunicagao com hardware para GPIB, PXI, RS-232, RS-485 e diversas placas de
aquisicao da dados comercias. Essas caracteristicas simplificam o desenvolvimento
de aplicacoes multi-plataforma para o controle de instrumentacao.

O LabVIEW possui uma série de facilidades que se demonstraram adequa-
das aos objetivos do prototipo implementado. O fato de ser uma Linguagem de

Programacao Orientada a Componentes facilita a visualizagao e implementacao dos
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Modulos.

A facilidade de interface com a instrumentacao, que em muitos casos possui
device drivers LabVIEW, desenvolvidos pelos proprios fabricantes e disponibilizados
de forma gratuita, é utilizada como parte do Painel de Controle do Mdodulo Contro-
lador de Instrumentacao Remota, em que os Instrumentos Virtuais do osciloscopio
e do gerador de sinais saodevice drivers fornecidos pelos fabricantes.

A quantidade de programas exemplos disponiveis também é outro recurso dis-
ponibilizado pelo LabVIEW. No prototipo de Bancadas Virtuais, foi utilizado como
base para a implementacao do Mddulo Configurador de Experimento o programa
exemplo FIR Windowed Filter Desing.vi.

Para comunicagao pela Internet o LabVIEW possui recursos integrados de
controle de aplicacoes através da Web, utilizando um Servidor Web proprio, o que
permite o desenvolvimento integrado de aplicacoes sobre tecnologias de rede que
operam com TCP/IP versao 4, o que é utilizado no prototipo para possibilitar o

acesso do usuario as Bancadas Virtuais integradas no navegador Web.

5.3.8 O aplicativo LabVIEW

O aplicativo LabVIEW ¢é o elemento integrador do sistema, ele agrupa o
controle do arranjo experimental, as funcionalidades dos Mddulos da arquitetura
do prototipo implementado e o servico do acesso ao cliente via Web em um tinico
aplicativo, também chamado VI de LabVIEW.

O Diagrama de Blocos equivale em LabVIEW as linhas de codigo de uma
linguagem textual, a andlise dos Diagramas de Blocos da aplicacao desenvolvida
no protétipo é o objetivo desta subsecao. Para simplificar o desenvolvimento, os
modulos foram alocados em um tnico Diagrama de Blocos, sendo acionados de forma
seqiiencial, com a comunicacao entre os modulos através da troca de mensagens em
arquivos XML.

O codigo foi gerado com o pacote comercial de software LabVIEW 7.1 em
Windows 2000. O fato de ter sido desenvolvido em Windows 2000 nao impede
que o aplicativo funcione em outra plataforma de sistema operacional que possua o
LabVIEW 7.1 instalado [41].

O detalhamento da implementacao de cada Mddulo esta descrito nas subse-
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coes a seguir. Para o melhor acompanhamento destas subsecoes, sugere-se que seja
lido o apéndice, onde se encontra um breve tutorial sobre as estruturas bésicas em

programacao LabVIEW.

5.3.8.1 Mobdulo Autenticador do Usuéario

A autenticacao do usuario é realizada pela comparacao das informacgoes de
cadastro e senha. Apods essa validagao, o usuario obtém uma reserva no Mddulo
Controlador de Instrumentacao Remota para o tipo de arranjo experimental associ-
ado ao seu cadastro. Como o protétipo possui um tnico arranjo experimental com
a placa de avaliacao ADSP 21160M EZKIT Lite, todas as chamadas ao experimento
sao alocadas no mesmo arranjo. O Painel de Controle do Mddulo Autenticador do
Usudrio é composto de duas caixas de texto, uma para o nome e outra para a senha
de usuario, e dois botoes, um para confirmacao e outro para desisténcia de inicio da
Sessao.

O Diagrama de Blocos da figura 5.4 apresenta o bloco autenticador do usuéa-
rio. Na posicao superior a esquerda da aludida figura estao os Diagramas dos Con-
troles das caixas de texto que transferem o valor das informacoes de usuario e senha
para o bloco de validacao. Logo abaixo, o controle do botao de confirmacao, que
realiza uma operacgao logica E com a saida do bloco de validagao para chamar a
execucao do Mddulo Alocador de Recursos de Ezxperimento. Por iltimo, o elemento

mais abaixo é o controle do botao de desisténcia que aciona a saida da sessao.

5.3.8.2 Mobdulo Alocador de Recursos de Experimento

O Moddulo Alocador de Recursos de Ezrperimento compara as informacoes de
cadastro e senha validos, com as informacoes de arranjos experimentais disponiveis.
Assim é gerada uma saida de habilitacao para a reserva do arranjo experimental
associado ao usuario, este Mdodulo nao possui Painel de Controle.

O diagrama de blocos da figura 5.5, na posicao superior a esquerda, contém
a tabela de comparacao entre cadastros de usuarios e arranjos associados a esses
usuarios por experimento. Logo, a direita, encontra-se o controle de comparagao do

cadastro de usuarios e a saida de habilitacao.
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Figura 5.5: Diagrama de Blocos do Mddulo Alocador de Recursos de Ezxperimento.

5.3.8.3 Mobdulo Configurador de Experimento

Existe um Mddulo Configurador de Ezperimento para cada tipo de Ezperi-

mento Remoto. O Ezperimento Remoto possui seu proprio conjunto de parametros
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de projeto a ser configurado pelo usuario. Estes parametros serao repassados para
o Mdédulo Controlador de Instrumentacao Remota por um arquivo XML.

O Moddulo Configurador de FExrperimento Remoto possui um Painel de Con-
trole, onde o usuério pode projetar os principais parametros de seu experimento e
observar os gréaficos tedricos de resposta em fase e resposta em freqiiéncia. Para in-
tegracao com a Teia, considerou-se a realizacao de experimento sobre filtros digitais
FIR.

O painel de controle da figura 5.6 representa a interface do usuario com o ex-
perimento de filtro digital FIR. Na lateral esquerda, de cima para baixo, encontram-
se os controles para selecao das especificacoes tipicas de um filtro FIR; ao centro
dois graficos representam as respostas em magnitude e fase do filtro projetado; a
direita acima os coeficientes do filtro projetado podem ser acessados numa caixa de
texto; e, logo abaixo da caixa o botao com a inscricao SALVAR, envia os coeficientes

calculados em arquivo XML para o proximo modulo.
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Figura 5.6: Controle do Modulo Configurador do Experimento FIR.

O diagrama de blocos foi implementado em dois niveis. O primeiro nivel,
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representado na figura 5.7, com os blocos de entrada do Painel de Controle & es-
querda, desvia o fluxo de informacoes para um bloco central. Por sua vez, este
realiza os calculos necessarios para a construcao dos graficos de resposta em fase e
resposta em magnetude para o Painel de Controle, da extracao dos coeficientes do
filtro FIR e do controle de chamada do Mddulo Controlador de Instrumentacao Re-
mota, representados nesta ordem, de cima para baixo, pelos blocos na parte direita

da figura 5.7.
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Figura 5.7: Diagrama de Blocos do Mddulo Configurador de Experimento, nivel 1

No segundo nivel, o bloco principal do Mdodulo Configurador de Experimento
realiza os calculos dos coeficientes do filtro FIR, encaminha o fluxo de dados para
o Painel de Controle e os coeficientes do filtro para o arquivo XML a ser carregado
pelo Modulo Controlador de Instrumentacao Remota. Na figura 5.8, os calculos, a
entrada e a saida de informagoes, sao realizados pelos blocos da parte supeiror. No

canto inferior direito esta o bloco que cria o arquivo XML.
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Figura 5.8: Diagrama de Blocos do Mddulo Configurador de Experimento, nivel 2

5.3.8.4 Mobdulo Controlador de Instrumentacao Remota

O Modulo Controlador da Instrumentacao Remota, inicia o processamento
pela geracao automatica do programa em C+-+, seguindo as configuragoes escolhidas
pelo usuario no projeto do experimento. Antes de ativar a interface grafica este
modulo compila e carrega o programa na memoria do DSP.

Para compilar o programa, esse modulo 1é¢ os parametros repassados pelo
arquivo XML e cria o codigo em C++ pela concatenacao de diversos blocos de texto.
Na figura 5.9 pode ser visto, na parte esquerda, o conjunto de blocos concatenadores
de texto e, na parte direita, os blocos de leitura do arquivo XML e criacao do
programa fonte em C++.

O conjunto de blocos para criacao do programa C+-+ compartilha uma es-
trutura de execucao seqiiencial com outros blocos responsaveis pela compilagao e
carregamento do programa em C+-+ no DSP. A figura 5.10 apresenta essa seqiién-

cia, da esquerda para a direita: a primeira estrutura compila o programa com um

60



Dooo0oOoO0O0O0O0O000000000000O000O0DO00O0O000O00D00ooDoooooon
irnain. cpp

[
1% \Documents and Settingsial Users\wwawipaprosiprog. cpp |

#include 211600 [icircinde:x Jw-----iﬁ,:reate of renlace ™ FILE
asmi"#incude <defz1160,h="); E | [é:]” é
__# - H
5
= 1= {
¥ =
#define TAPS — o

Concatenate Strings|

for{i=0,5=0;i < TAPS;] i++1 4
s += coeffs[i] * skate[ci];
i = circindexici, -1, TAPS);

[LC\Documents and Settingsiall User shwwa paprosiFIR. =ml |

Oo0O000Oo000000000000000000000o000o000oiClin DDDD—DDI’J’

WAIVE NI NI IIYIeINL

Figura 5.9: Geracao de codigo no Modulo Controlador de Instrumentaciao Remota

arquivo de execu¢ao em lote chamado compile.bat . A segunda estrutura utiliza blo-
cos semelhantes para realizar o carregamento e inicializacao do programa no DSP.
Em seguida, um bloco cria um atraso para que a instrumentagao so se inicialize com
o programa carregado. O tltimo bloco a direita, ativa o Painel de Controle.

Apo6s o carregamento, o programa inicia o Painel de Controle do Mddulo
Controlador de Instrumentacao Remota. Através dele o usuério controla os sinais
de entrada e saida do osciloscopio e do gerador de sinais sobre o DSP. A figura 5.11
apresenta essa interface, nesta figura os controles associados ao osciloscopio estao no
Instrumento Virtual da parte superior e os controles associados ao gerador de sinais

no Instrumento Virtual localizado abaixo do osciloscopio.
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Figura 5.11: Painel de controle do Modulo Controlador de Instrumentagcao Remota

O diagrama de blocos desses instrumentos representa a interface entre o ins-

trumento real e o virtual.

5.3.9 Interface com a Teia

No projeto Teia existem diversos Laboratorios Virtuais com contetido predo-
minante em HTML. A forma escolhida para a integragao das Bancadas Virtuais ao

Teia, foi integra-las diretamente na pagina HTML como uma chamada ao Plug-in
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LabVIEW.

Para que o cliente possa utilizar o Instrumento Virtual a partir de seu na-
vegador, o computador cliente de ter instalado o programa LabVIEW RunTime,
fornecido gratuitamente pelo site da National Instruments, nas plataformas Win-
dows, Linuzx, Solaris e Mac.

A integracao se deu pela introducao do objeto LabVIEW Control, represen-
tado a seguir, no codigo HTML. No caso deste prototipo a VI chamada pelo Plug-in
é a Bancada Virtual encontrada ao final do capitulo 8 do laboratério PAPROS.
Dessa forma, o usuéario apos navegar pelo tutorial de filtros digitais, pode testar e
experimentar o conhecimento que adquiriu sobre o tema.

Automaticamente um Plug-in integra-se ao navegador e, quando é acionado,
se comunica com o servidor Web e inicia a sessao. As linhas abaixo foram geradas

a partir do menu Tools, submenu Web Publishing Tool na VI da Bancada Virtual.

<OBJECT ID="LabVIEWControl"CLASSID="CLSID:A40BOAD4-B50E-4E58-8A1D-
8544233807AB" WIDTH=880 HEIGHT=530 CODEBASE="ftp://ftp.ni.com
/support/labview/runtime/windows/7.0/LVRunTimeEng.exe">

<PARAM name="LVFPPVINAME" value="FIR lab v2.vi">

<PARAM name="REQCTRL" value=false>

<EMBED SRC=".LV_FrontPanelProtocol.rpvi7"

LVFPPVINAME="FIR lab v2.vi" REQCTRL=false
TYPE="application/x-labviewrpvi7" WIDTH=880 HEIGHT=530
PLUGINSPAGE="http://www.ni.com/webappdemos/1lv"></EMBED>

</0BJECT>

Para a reconstrucao do Painel de Controle do moédulo ativo na Bancada
Virtual, o LabVIEW Run Time, utiliza uma combinac¢iao das tecnologias ActiveX
e .NET, esta ultima baseada em Web Services, e reconstréi o Painel de Controle
dentro da pagina HTML.

Pelo visto, o Plug-In do LabVIEW executa o papel do Mddulo de Aplicacao
Web Services, logo nao foi necessario implementé-lo pois sua funcionalidade ja esta

integrado ao conjunto de recursos do LabVIEW.
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5.4 Detalhamento da Sessao

Esta secao detalha as etapas necessarias a realizacao de uma sessao de Ban-
cada Virtual via Web. O usuario do PAPROS, inicia sua atividade de aprendizado,
navegando pelos capitulos do modulo de filtros digitais e, capitulo por capitulo, vai
adquirindo conhecimento sobre o assunto, através dos tutoriais, exercicios e simula-
¢oes disponiveis no ambiente de Laboratério Virtual.

O modulo de filtros digitais do PAPROS é composto de oito capitulos, quando
o usuéario chega ao capitulo 8, ja possui uma base de conhecimentos suficiente para
projetar e entender as especificagoes de um filtro digital. Entao, ao fim do capitulo 8,
ele encontra a Bancada Virtual integrada no ambiente do navegador. E neste ponto
que se inicia a sessao, com a disponibilizacao do Painel de Controle do Maddulo
Autenticador do Usudrio ativo no navegador do usuario.

Cada Modulo da arquitetura do prototipo é composto por uma VI e cada
VI pode ser acessada, via Web, por no maximo 50 usuarios simultaneos devido a
limitagoes do proprio programa.

A quantidade de arranjos experimentais também limita o nimero de usua-
rios, tendo em vista que o arranjo experimental deste prototipo nao suporta mais de
um usuario por sessao. Portanto, o protétipo pode trabalhar com até 50 usudrios
simultaneos nos moédulos Autenticador do Usudrio e Configurador do Exrperimento
Remoto mas apenas com um usudrio por vez no Maddulo Controlador de Instrumen-
tacao Remota. Como forma de auxiliar a visualizacdo das etapas, no final desta
sessao é apresentado um fluxograma contendo as possiveis seqiiéncias de operacao

de uma sessao de Bancada Virtual.

5.4.1 Visao Geral das Etapas

O diagrama da figura 5.12 representa as etapas possiveis de uma sessao,
nele, o inicio é marcado pela requisicao de autenticacao por parte do usuario para
a realizacao de um determinado experimento. Logo, o Mddulo Autenticador do
Usudrio verifica na TGU se existe um cadastro, que permita a este usuéario ocupar
uma Bancada Virtual para a realizacao do experimento solicitado, caso nao exista

a Bancada Virtual retorna a ela inicial.
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Apos a vefificacao de existéncia de cadastro, o sistema consulta a tabela
BVU para descobrir o do tipo de Bancada Virtual que o usuério pode utilizar,
para o Ezperimento Remoto solicitado. Se nao houver cadastro na BVU o sistema
verifica na TFBV se existem Bancadas Virtuais compativeis com o experimento
solicitado, que estejam livres. Entao, entre as opcoes de Bancadas Virtuais livres,
é escolhida aquela cujo o tipo ocorra com menor freqiiéncia na rede, essa escolha
é registrada na tabela BVU, para que da préxima vez que o usuario for realizar o
mesmo experimento, receba o mesmo tipo de Bancada Virtual.

Para o caso em que ja exista cadastro na BVU, o sistema procura diretamente
na TFBV a Bancada Virtual do tipo cadastrado que esteja livre e realiza a reserva de
um Controlador de Instrumentag¢ao Remota para o usuério, se nao houver Bancada
Virtual do tipo cadastrado na BVU livre, o sistema envia uma mensagem de erro e
retorna a interface de autenticacao.

Apos essa etapa, a interface do Mddulo Configurador de Ezperimento Re-
moto é iniciada e o usuario projeta os principais parametros do seu experimento.
Em seguida a Bancada Virtual, disponibiliza ao usuario o acesso aos Instrumentos
Virtuais do Mdodulo Controlador de Instrumentacao Remota, onde efetivamente o

usuario ird interagir com o arranjo experimental.
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Figura 5.12: Fluzograma da Sessao de Bancada Virtual

5.4.2 Autenticacao

O instrumento virtual possui duas categorias de usuario: o comum e o admi-
nistrador. O usuario comum acessa o sistema para utilizar o laboratoério virtual. O
usuario administrador acessa o sistema para gerenciar o cadastro de usuéarios.

O processo de autenticacao de usuario se da por uma interface grafica no
navegador que solicita nome, senha e envia essa informacao para o servidor Web

em uma mensagem SOAP que serd analisada pelo Mddulo Autenticador do Usud-
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rio. Esse modulo ird comparar a informacao recebida com a TGU e tomard uma
determinacao acao.

Caso o usuario nao esteja cadastrado, o moédulo retorna a interface de solici-
tacao de nome e senha. Caso o usuario seja administrador e tenha se autenticado
com a senha correta, inicia-se a interface de cadastro de usuérios.

A figura 5.13 apresenta a tela de autenticacao da Bancada Virtual integrada
a pagina do Laboratorio Virtual PAPROS. Nela o usuario insere o seu cadastro,
senha e ao acionar o botao “OK” prosegue para a interface do Mddulo Configurador

de Experimento, caso acione o botao “STOP” ele desativa a aplicacao.

Bancada Virtual

Manual do usuirio

Operate

B=C

Capitulo 1

Capitulo 2

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 3

Capitulo &

Capitulo 7

Capitulo 8

 Capituo 1
 Capitlo 2
 Capitlo 3
 Capitlo 4
 Capitlo 3
 Capitlo §
 Capiulo”
| Capiios |

Figura 5.13: Janela de Autenticag¢ao do Usudrio

5.4.3 Configuracao do Experimento

Com a autenticacao o usudrio tem acesso a interface de configuracao do ex-
perimento. Nela ele ird definir os principais parametros de projeto do experimento
a ser realizado. O Modulo Configurador de Experimento controla a interface grafica
e, apoOs término desta etapa, repassa ao Mddulo Controlador de Instrumenta¢cao Re-

mota a interface com o usudario e um arquivo em XML contendo os parametros de
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projeto solicitados pelo usuario.

Os parametros XML sao utilizados para a geracao automatica do cdédigo em
C, que serd em seguida, compilado e carregado na memoria de programa do DSP
na placa de teste.

A figura 5.14 apresenta a tela do Mddulo Configurador de Erperimento da
Bancada Virtual integrado a pagina do Laboratorio Virtual PAPROS. Nela o usuéario
especifica os principais parametros de projeto do filtro FIR através da coluna de
controles a esquerda das janelas dos gréaficos e verifica a resposta tedrica do seu
projeto nas telas de RESPOSTA EM MAGNETUDE e RESPOSTA EM FASE, os
coeficientes calculados podem ser acessados através do controle COEFICIENTES
DO FILTRO FIR. Apos a decisao sobre qual projeto de filtro serd implementado,
o usuario aciona o botao “SALVAR?” e recebe a interface do Madulo Controlador de
Instrumentacao Remota, onde pode operar os Instrumentos Virtuais de sua Bancada

Virtual.

Bancada Virtual

Manual do usuério

Capitulo 1 usmEM-MmsNEmnE_

Capitule 2
Capitulo 3
o 2m0  an0 4o
Capitulo 4

Capitula 5 _ RESPOSTA DE FASE

Capitule 6 FREC), DE

)]

500,01

 Capituo 1
 Capitlo 2
 Capitlo 3
 Capitlo 4
 Capitlo 3
 Capitlo 6
Capitla 7
 Capino

Capitula 8

Figura 5.14: Janela de Configuragao do Ezperimento

68



5.4.4 Manipulacao dos Instrumentos Remotos

Nesta etapa o Mddulo Controlador de Instrumentacao Remota, apos haver
recebido o arquivo de XML com os parametros projeto e ter iniciado o experimento,
disponibiliza uma interface grafica, onde o usuario pode controlar o osciloscopio
e o gerador de sinais, para realizar o conjunto de testes necessario ao estudo do
experimento em DSP. O usuario pode observar, pelo canal 1, os sinais elétricos
processados e enviados a saida da placa de DSP.

A figura 5.15 apresenta os instrumentos virtuais da Bancada Virtual, inte-
grada & pagina do Laboratorio Virtual PAPROS. Nela o usuario pode acessar as
interfaces dos drivers de Instrumento Virtual fornecidos pelos fabricantes para o
controle do osciloscopio, na parte superior da tela, e do gerador de sinais logo abaixo

no arranjo experimental.
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Figura 5.15: Osciloscopio e Gerador de Sinais da Bancada Virtual

5.4.5 Encerramento da Sessao

A sessao é encerrada quando o usuario seleciona o botao de parar, em formato

de um circulo vermelho, na barra superior de controles da Bancada Virtual. Com
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isso sua interface via navegador volta para a tela de autenticacao e o Instrumento
Virtual associado ao Experimento Remoto que estava ocupado, fica disponivel para
ser novamente disputado entre outros usuarios. O aplicativo permite que seja confi-
gurado um tempo maximo de sessao, evitando, assim, que algum usuario monopolize

os recursos de uma dada Bancada Virtual.

5.5 Consideracoes Finais

O presente capitulo abordou o detalhamento do sistema prototipo de Bancada
Virtual com compartilhamento de recursos baseado no modelo conceitual apresen-
tado no Capitulo 4. Foi apresentado o diagrama da arquitetura dos Mddulos e
enumerada correspondéncia entre a funcao de cada Mddulo e o requisito do modelo
teodrico de Bancada Virtual atendido.

Sob o prisma de atendimento aos requisitos de software do modelo teorico,
pode-se constatar que o protétipo atendeu a todos os requisitos, mas atendeu parci-
almente a necessidade de gerenciamento de usuarios em diferentes dominios adminis-
trativos e da busca e localizacao de recursos em diferentes dominios administrativos
de rede. Isso porque, para atuar com diferentes dominios administrativos é necessa-
rio que esteja implementada uma infra-estrutura Grid de Servicos.

A arquitetura proposta para o prototipo nao incorporou os servicos de com-
partilhamento de recursos da Grid, previstos no modelo conceitual, mas tornou
possivel avaliar a eficacia das Bancadas Virtuais, quanto a integracao com o Labo-
ratorio Virtual PAPROS, ao acesso e controle via Web do Ezperimento Remoto, a
busca e alocacao de recursos e quanto a arquitetura baseada em Web Sevices com
troca de mensagens XML.

Os elementos do sistema foram detalhados desde o arranjo experimental, até
as estruturas basicas de programac¢ao LabVIEW. Com a descri¢ao do funcionamento
de cada Modulo e suas interagoes com os demais elementos do sistema.

Finalmente, a sessao foi vista sob o ponto de vista do usuério, com o deta-
lhamento de toda a seqiiéncia de passos necessaria a realizacao de uma sessao de

Ezrperimento Remoto através da Bancada Virtual, implementada por este prototipo.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este trabalho originou-se das necessidades e oportunidades advindas da ra-
pida evolucao tecnolégica que, ao mesmo tempo, impoem a necessidade de constante
atualizacao aos profissionais da area de tecnologia e oferece novas possibilidades no
campo da educacao.

Entre as novas tecnologias associadas ao ensino, a Web tem exercido papel
importante no contexto da educacao a distancia. Neste contexto, o uso de Labora-
torios Virtuais, acessiveis via Web, assume grande relevancia no apoio de cursos e
pesquisas em engenharia e ciéncias exatas.

Os Laboratorios Virtuais constituem uma importante ferramenta de apoio
para cursos presencias, onde oferecem a possibilidade de uma utilizacao bastante
eficiente dos recursos de instrumentacao. Adicionalmente, para os ambientes educa-
cionais baseados em EAD, onde a presenca no laboratorio real possa ser inviavel ou
dificil, oferecem flexibilidade e uso ampliado, independente do local e sem a neces-
sidade de adesao ao horario regular de trabalho nas instituicoes provedoras. Além
disso, o apoio a pesquisa, na forma de contetido informativo para alunos e membros
aderentes de equipes de pesquisadores, pode agilizar a inser¢ao dos componentes e
a absorcao de novas linhas de pesquisa.

Os estudos realizados durante o desenvolvimento deste trabalho, indicam
que o problema do compartilhamento de recursos entre Laboratorios Virtuais ainda
encontra-se em aberto. Em particular, o problema do compartilhamento de Banca-
das Virtuais foi centro do modelo conceitual de solucao, desenvolvida neste trabalho.

Os requistos do modelo conceitual abrangeram a necessidade ja verificada nos



Laboratorios Virtuais constituinte da Teia de laboratérios em engenharia elétrica,
que apresenta uma arquitetura inter-disciplinar e multi-institucional, de se com-
partilhar recursos entre as diferentes instituicoes membros do Grid de Informacao,
através de um Grid de Servigos. Este que seria capaz de oferecer o gerenciamento de
usuéarios e os recursos de Bancada Virtual como forma de servicos de rede acessiveis
para todos os dominios administrativos da Grid.

A computagao Grid serve de referéncia ao modelo de compartilhamento de
Laboratorios Virtuais. Ela possibilita o gerenciamento e controle de recursos e usua-
rios entre diferentes dominios administrativos de rede, além da busca e oferta de
recursos de forma descentralizada e a autenticacao segura dos usuarios. Tudo isso
em um ambiente onde os recursos variam, desde capacidade de armazenamento, ci-
clos de processamento até o proprio arranjo experimental, conectado ao servidor de
Ezperimento Remoto via placa GPIB.

Apos esses estudos, foi possivel inferir a arquitetura dos componentes neces-
sarios a implementacao de um Laboratorio Virtual capaz de oferecer a autenticagao
segura, um sistema de busca, gerenciamento e compartilhamento de recursos e de
usuarios entre diversas instituicoes de diferentes dominios administrativos, a viabi-
lizacao de experimentos com sistemas digitais programéveis, neste caso o DSP, e
possibilidade de integracao com outros sistemas de EAD existentes.

Destacam-se nesta proposta em relacao aos projetos pesquisados na litera-
tura: a possibilidade de autenticagao segura e gerenciamento distribuido dos usuérios
dos diferentes dominios administrativos de rede; o compartilhamento de recursos de
Bancada Virtual entre instituicoes de diferentes dominios administrativos; a viabili-
zacao de um arranjo experimental para o processamneto de sinais elétricos reais com
dispositivo programéavel (DSP) e possibilidade de integragao da Bancada Virtual via
pagina HTML sem a necessidade de instalacao de algum aplicativo especifico para
determinado Fzperimento Remoto.

Para a validacao desse modelo, foi construido um prototipo de Bancada Vir-
tual, capaz de permitir a realizacao de Experimentos Remotos via Web, e de facil
integracao a outros ambientes EAD baseados em HTTP. O protétipo foi integrado
a Teia através do laboratorio PAPROS, voltado para a area de processamento de

sinais. Essa integracao atualizou a condi¢ao anterior do PAPROS, que permitia ape-
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nas a emulacao de um filtro em DSP, para possibilitar experimentos com processa-
mento de sinais reais. O prototipo foi desenvolvido sobre uma arquitetura extensivel
ao atendimento de outros contetidos, apenas com a atualizacao de software, devido
a versatilidade da plataforma de hardware programéavel em DSP. Através de carga
de software no DSP o arranjo experimental sugerido pode assumir diversos papeis e

servir de base para outros tipos de Fzperimento Remoto.

6.1 Trabalhos Futuros

Como proposta fica a implementacao do laboratorio num ambiente Grid
multi-institucional, onde seja possivel atender aos requisitos de autenticacao, ge-
réncia e busca de recursos nao abrangidos pelo atual protétipo.

Outra proposta é a disponibilizacao desses laboratérios para uma turma de
formacao técnica do ensino médio, oferecendo acesso aos recursos que muitas escolas
nao tem condic¢oes de adqiiirir. Mas, ao mesmo tempo, algumas escolas poderiam
contribuir para a Teia, com o compartilhamento de experimentos de microcontrola-
dores e laboratorios associados ao ensino desses dispositivos.

Também, como proposta, segue a necessidade de atualizar a plataforma de
DSPs para uma configuracao que permita o multiprocessamento e a criacao de novos
instrumentos virtuais associados a experimentos remotos nos laboratorios PALAS
e PAPROS. Existe a necessidade de contemplar todos os moédulos do PALAS com
uma bancada virtual.

Dentro dos objetivos didéaticos das bancadas virtuais, também sao esperados
aplicativos para o atendimento de usuarios com necessidades especiais. Estes apli-
cativos incluiriam a possibilidade de navegacao nas paginas da Teia e controle dos
instrumentos virtuais, através de comandos de voz. Os resultados dos experimentos

também poderiam ser enviados aos usuarios por meio de sintese de voz.
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Apéndice A

Nocoes Basicas de Programacao

LabVIEW

Este apéndice resume os principais componentes e estruturas de um VI.

A.1 Componentes do Instrumento Virtual no Lab-

VIEW

Em LabVIEW a interface do usuario chama-se Painel de Controle, ele é
construido pelo usuério a partir de varios controles e indicadores disponiveis no
LabVIEW. Na figura A.1 estd um exemplo de Painel de Controle LabVIEW, sobre
o painel existe uma janela de controles que é um menu de onde sao retirados os
controles e indicadores para a criacao do Painel de Controle.

Este Painel de Controle ¢ um VI que realiza a conversao de graus Celsius para
graus Farhenheit, possui um controle sob o titulo degC, e um indicador de resposta
sob o titulo degF. Na parte superior da Janela estao os menus principais : File,
Edit,etec. Logo abaixo do menu principal estao os menus de execucao e formatagao,
na seguinte ordem: os quatro primeiros botoes sao responsaveis, respectivamente
para acionar o programa, acionar recursivamente o programa, parar o programa
e pausar o programa. Em seguida encontram-se algumas barras de formatacao e
edicao do formato dos controles, seguidas pelo botao indicador de “Help”.

No LabVIEW, cédigo é adicionado ao VI através de objetos graficos repre-

sentando as func¢oes que irao interagir com os objetos do Painel de Controle. O
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Figura A.1: Ezemplo de Painel de Controle do LabVIEW (extraido de [16])

Diagrama de Blocos equivale ao codigo fonte da VI, enquanto o Painel de Controle
equivale a interface grafica com o usuario. Na figura A.2 encontra-se um diagrama
de blocos tipico, no qual os controles e indicadores sao representados pelos blocos

com contorno mais grosso. Sobre o diagrama esta a janela de controle com os menus

de elementos de controle e fluxo de dados.
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Figura A.2: Ezemplo de Diagrama de Blocos do LabVIEW (extraido de [16])

FEm resumo, uma VI consiste em trés partes principais:
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e 0 Painel de Controle, que é a interface grafica do VI, criado a partir dos
controles existentes no menu de controle e em seus submenus, com controles
que simulam as entradas e saidas de instrumentos reais, e fornecem dados para

o diagrama de blocos da VI,

e 0s Indicadores, que simulam a saida de instrumentos reais e mostram os dados

de saida dos diagrama de blocos para o usuéario;

e 0 Diagrama de Blocos, que é composto por terminais que permitem a troca
de dados com o Painel de Controle, os diagramas dos objetos do Painel de
Controle podem ser reconhecidos como os elementos de borda mais expessa,
0os nds, que possuem entradas e saidas, sao os elementos que processam a
funcionalidade das Vs, e os "wires” interligam os elementos do diagrama de

blocos.

A.2 Estruturas de Controle de Fluxo do Programa

Além de fungoes em Diagrama de Blocos, o LabVIEW possui uma série de
estruturas para o controle do fluxo do programa, as quais foram utilizadas neste

trabalho, e estao detalhadas a seguir.

Estrutura While Repeat, equivalente a Do Loop e Repeat Until FEsta estru-
tura executa um subdiagrama até a condi¢ao de controle ser atendida. Na figura A.3
existe um exemplo da estrutura While, em que o ciclo de comparagoes se mantém
enquanto a condicao de comparacao da temperatura, oriunda da Sub VI termo-
mater.vi, for falsa. Na parte inferior do diagrama o icone circular a direita indica

b

a condicao de controle e o icone “i” a esquerda fornece o ntimero de interacoes ja

realizadas.

Estrutura For A estrutura For, executa um sub-diagrama, uma quantidade
predeterminada de vezes. Na figura A.4 a cada ciclo, um valor decimal aleatério
esta sendo enviado a um grafico no Painel de Controle pelo bloco semelhante a um

par de dados. O terminal de interacao “i” ¢ um terminal de saida e indica o niimero
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Figura A.3: Ezemplo da estrutura While Repeatdo LabVIEW (extraido de [16])

de interagdes ja executadas iniciando na interacao 0 (zero), até a interacao “N”, que

neste caso ¢ 100 (cem).

|1EII:I|—N

Waveborm Chart

bOBL |

Figura A.4: Ezemplo da estrutura Fordo LabVIEW (extraido de [16])

Estrutura Case A estrutura Case foi amplamente utilizada neste trabalho, ela
equivale & um comando Case ou If, Them,FElse nas linguagens de programacao ba-
seadas em texto. A estrutura Case possui dois ou mais subdiagramas ou “cases”,
apenas um subdiagrama ¢é visivel por vez na VI e a estrutura executa apenas um

“case” por vez. Na figura A.5 ha um exemplo da estrutura case para o calculo da
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raiz quadrada de um niimero com a emissao de mensagem de erro no caso de uma

entrada negativa. A estrutura case por padrao apresenta os modos True e False.
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I_One Biutbon Dialog
—
= #

Figura A.5: Exemplo da estrutura Casedo LabVIEW (extraido de [16])

Estrutura Sequence A estrutura de Sequence possui um ou mais subdiagramas
chamados Frames ou Quadros, que executam os blocos internos aos Frames em
ordem seqiiencial. Na figura A.6 existe uma ilustracao sobre a ordem de execucao
de uma estrutura de trés Frames com a seta indicando a ordem de execucao temporal
do Frame 0(zero) ao Frame (2), um apos o outro.

O programa LabVIEW suporta a utilizacao de outras VIs, sub VIs, dentro
do Diagrama de Blocos principal de forma semelhante as subrotinas em linguagens
textuais, o que permite a simplificacao dos Diagramas de Blocos, do gerenciamento

e da manutencao do codigo.
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Figura A.6: Ezemplo da estrutura Sequencedo LabVIEW (extraido de [16])

84





