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Resumo

E descrito um sistema integrado de aguisicio de dados para utilizagio em experiéncias na
aea de fiscanuclear. O ssema giraem torno de uma placa de aquisicéo de sina para PC
que inclui modulos de andlisador multicanal, contador multicana e andisador de sind, dém

de um processador digital de sind de virgula flutuante, encarregue da gestéo da placa. Foi

desenvolvido o software de baixo nivel que corre no processador digital de sind e um
pacote de dto nivel que corre no computador hospedeiro e em diversos outros
computadores que podem participar do sistema através de uma rede. Todo o pacote de
dto nive inclui uma interface gréfica de fécil utilizacdo, baseada nos Sstemas operativos
Windows NT e Windows 95. A visudizagdo dos dados adquiridos € possivel a partir de

qualquer ponto da rede.



Abstract

An integrated data acquistion system to be used in nuclear physics experiments is
described. The system is based upon a PC expansion board which includes a multichannel
andyzer, a multichanne scder, a 9gnd andyzer, besdes a floating point digitd sgnd
processor, in charge of the board management. The low leve software running on the digita
sgnd processor and a high level package running on the host computer, and on other
computers that can teke part of the sysem through a computer network, have been
developed in the course of this project. The whole high level package includes a graphica
user friendly interface, based on the Windows NT and Windows 95 operating systems. The

acquired data visudization can be performed from any point of the computer network.






| ntroducéo

Os Processador es Digitais de Sinal

No mundo da e ectrénica actua, 8o cada vez mais omnipresentes os processadores digitais
de dnd. Trata-se de microprocessadores, ja de S extremamente rgpidos, que foram
especidmente concebidos e optimizados para 0 processamento de sinais electronicos,
frequentemente em tempo redl. Podem ser encontrados em diversos tipos de equipamento
de telecomunicagdes (telembveis, modems inteligentes, centrais comutadoras digitais, €tc.),

de audiovisud, de indrumentacdo médica e num nimero sempre crescente de outras
aplicagOes.

Também no campo da eectronica nuclear, os processadores digitais de sndl fizeram ja a
Sua gparicao, pela sua especid aptiddo paratratar Sinais rdpidos e sobre eles efectuar varios
tipos de tratamento, em tempo real ou quase redl. E, de facto, vulgar encontrar esse tipo de
circuito ligado a conversores and 6gicos—digitals, com recurso ou ndo auma préviafiltragem
anddgica

A presenca de um circuito processador num sistema electronico, quer se destine ou ndo a
eectronica nuclear, confere ainda ao Sstema em causa um certo grau de “intdigéncia’ que
Ihe permite maior flexibilidade e versttilidade. As vantagens S0 por demais evidentes,

tendo j& sido discutidas em dversa literatura. Uma solucdo de software € sempre mais
flexivel, permite uma maior padronizacdo dos componentes utilizados, a sua actudizagéo é

menos dispendiosa e torna possivel a implementacéo de dgoritmos de tratamento de sind



mais complexos. Esta Ultima vantagem, em especid, é especidmente rdevante quando
existe uma grande quantidade de dados a transmitir aos médulos de monitorizag&o de um
sstema Nesses casos, a exiséncia de um processador de sina permite que os dados
adquiridos sofram um primeiro tratamento de selecc@o/reducéo e sgam transmitidos a fase

seguinteja“digeridos’ e com um maior contetido informativo.

Uma vantagem adiciond, ndo desprezavel, da presenca de um processador de sind num
sstema de aquisicao de dados tem a ver com o facto de um Unico circuito poder subgtituir,
com vantagem, uma profusdo de outros circuitos, os quais efectuariam por hardware
operacles que passam a ser efectuadas por software. O espaco precioso ganho na placa
de circuitos com essa subgtituicdo, diado amaior flexibilidade de operages da solugéo por
software em processador de sind, ira permitir aincluséo de um maior nimero de funcBes
num mesmo sistema de aquisicdo de dados, sem um grande acréscimo de custos ou de
complexidade. Assm, por exemplo, um dSdema de aguis¢do multicand, que
tradiciona mente seria implementado em uma ou mais placas de circuito impresso, passa a
poder partilhar uma Unica placa com outras fungbes de monitorizagdo do sind, de

temporizagdo, de comunicacdo com outros Sistemeas, etc.

O Computador Pessoal

Um outro desenvolvimento extraordin&io a que temos vindo a assigtir nos Ultimos anos é o
dos computadores pessoais e de secret&ria. Uma arquitectura, em especia, sofreu um
enorme desenvolvimento desde 0 seu gparecimento no inicio da década de 80. Trata-seda
arquitectura que derivou do IBM PC original, sob a designacéo genérica de «compativels
PC». De um modo gerd, tratase de computedores baseados numa familia de

microprocessadores especifica, a 80x86 da Intel, com uma especificacdo comum de bus de
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periféricos e varias normas de concepcdo que |hes permitem partilhar a maior base de
software do mundo, com programas que v@ do puro entretenimento &s aplicagbes
cientificas mais sfrias — cdculo cientifico, processamento e visuaizaggo gréfica, smulacio,
desenho técnico e industria, etc. Entre essas aplicaces, ndo poderia deixar de figurar

também a aquisi¢éo de dados, nomeadamente na &rea da el ectronica nuclear.

A exigéncia de um bus comum de periféricos — normamente designado por bus ISA, nas
suas versdes XT de 8 bits e AT de 16 bits (uma terceira versio de 32 hits designada por
EISA nunca teve muito sucesso) — permitiu que, desde muito cedo, varios fabricantes
independentes de instrumentagdo e eectronica apresentassem no mercado placas de
expansdo do PC que o transformavam num versédtil sstema de aquisicdo, processamento e
apresentacdo de dados. Essas placas tipicamente encaixam directamente no interior do PC,
nas entradas do bus I SA, existindo por vezes um segundo modulo exterior ao computador,
ligado directamente a placa de expansdo interna. Na sua grande maioria, as primeiras placas
gue surgiram, ndo possuiam poder de processamento préprio, dependendo exclusivamente
do PC para a sua operacdo. Numa configuracéo tipica, possuiriam um ou mais conversores
andOgicos—digitai's, capazes de ser lidos directamente a partir do proprio PC, aravés de um
conjunto de enderecos do seu espaco de periféricos, expressamente reservados para esse

efeto.

As Interfaces Gréficas

Na sequéncia cb enorme sucesso que gozou a arquitectura PC ao longo da Ultima década,
emergiu uma outra classe de produtos diada ao desenvolvimento do computador pessod.
Trata- se dasinterfaces gréficas dos novos sistemas operativos para PC. Destinadas atornar

mais smples e acessivel a utilizacdo dos computadores pessoais por parte de leigos,
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interfaces gréficas comecaram a popul arizar-se nos computadores Macintosh da Apple. Por
exigéncia do enorme nimero de utilizadores no especidizados que entretanto surgiu no
campo da arquitectura dos competivels PC, a Microsoft lancou no mercado o Microsoft
Windows. Egte, de inicio, pouco mais era do que uma shell (concha) que isolava o
utilizador das complexidades do proprio sstema operativo da Microsoft, 0 MS-DOS. O
programa oferecia a0 utilizador uma rudimentar interface gréfica, que pouco mais permitia
do que lancar, por meio da utilizacgo de um rato, as vulgares aplicactes DOS que nenhuma
dteracdo sofriam, no que respeita a sua facilidade de utilizagdo. Muito poucas aplicacoes
foram desenvolvidas fora da propria Microsoft para tirar partido das facilidades gréficas
oferecidas pdo MS Windows. S6 com a versao 3.0 do Windows, a Microsoft conseguiu
produzir um sistema realmente Util e eficaz e dcangou 0 sucesso que hoje € reconhecido a
toda a gama de produtos Windows. Pela primeira vez, versdo oferecia vantagens
convincentes quer aos programadores de aplicagbes quer aos utilizadores finais. Essas
vantagens incluiam uma gestéo de memadria muito melhorada, a possibilidade de executar
varias gplicacbes smultaneamente, tirando partido do modo de operacéo protegido dos
processadores Intedl que se seguiram ao 80386, véarias facilidades gréficas dificilmente
obteniveis em DOS, gestdo comum de impressoras e outros periféricos, facil troca de
informacdo entre aplicagdes, entre muitas outras vantagens edtraiégicas para o
desenvolvimento de aplicagdes. Com a versdo 3.0 do Windows, a Microsoft langou no
mercado um produto hibrido, pois tratava-se de mais do que uma smples corcha, ao
efectuar a gesté de memdria, de aguns periféricos, etc., mas que ainda ndo se qudificava

propriamente como sistema operativo, pois ndo efectuava operaces bésicas de um sistema
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operativo, como a gestéo de ficheiros, para as quais exigia a presenca Smultanea, no

computador, do sistema operativo MS-DOS, com o qua trabahava em intima cooperacéo.

Na sequéncia do sucesso do Windows 3.0, a Microsoft langou vérias actudizagbes no
mercado que vieram acrescentar a0 produto ja existente outras caracterigticas, como a
gestéo de rede, capacidades multimédia, utilizacdo de canetas digitais, interligacdo de

objectos, etc.

S6, porém, com o lancamento do Windows NT a Microsoft langou um verdadeiro sisema
operativo completo, ja incluindo a interface gréfica e todas as fungdes que se esperam de
um sistema operativo, capaz de tirar partido da arquitectura de 32 bits dos processadores
Intd do 80386 em diante. Especidmente vocacionado para utilizagbes mais s&rias, em
estagdes de trabaho de ato desempenho, ese sstema operaivo, com soberbas
capacidades de ligacéo em rede, uma gestdo de processamento paraelo muito eficaz e
perfeitamente portétil para outros tipos de processador, veio abrir as portas a tipos
inteiramente novos de aplicagdes, até entdo reservadas a computadores de grande porte,

em ambiente VAX ou Unix.

Recentemente, foi lancado um novo produto da linha Microsoft Windows: o sstema
operativo Windows 95, introduzido em Agosto de 1995. Trata-se de um verdadeiro
sgema operativo completo, também de 32 bits com uma inteface de utilizador
completamente revista, mas capaz de correr as gplicagdes de 32 bits concebidas para
Windows NT. Embora se trate de um sstema operativo bastante mais digeirado (néo
possui as primitivas de seguranca, as caracterigticas de servidor e outras possibilidades

oferecidas pelo seu irmdo mais velho), inclui ja muitas das caracteridticas introduzidas pelo
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Windows NT, como sgjam o processamento multitarefa, a gestéo de rede integrada e uma
interface de aplicagdes (a chamada API - a parte do Sistema operativo que interactua com
uma aplicacdo) em tudo semelhante & Win32 concebida para o NT. Tudo indica que, com
este dstema operaivo, a Microsoft tenha pretendido apresentar uma plataforma de
transi¢do para 0 Windows NT, destinando-se o Windows 95 ao grosso volume de vendas
do mercado doméstico e dos computadores menos potentes, enquanto o NT ficaria, por
agora, reservado as aplicagbes mais Srias, em maguinas mais potentes. Consegue-seassim
uma smbiose entre os dois Sstenss, pois 0 maor volume de vendas que se espera para o
Windows 95, permitird a criacdo de uma biblioteca de software bastante mais vasta que
podera s multaneamente correr em Windows NT, deixando o caminho aberto a expansio
de ambas as plataformas. A suposicéo de o Windows 95 funcionar como uma espécie de
campo de ensaios e meio de angariagdo de mercado para o Windows NT confirma-se pelo
facto de a préxima versio 4.0 do Windows NT ja incluir uma interface gréfica em tudo

semel hante a do Windows 95. O esforgo de convergéncia dos dois sistemas € notario.

A Conjugacado de Trés Tecnologias

Na sequéncia da enorme divulgacdo que tem acompanhado as trés tecnologias acima
descritas — processadores digitais de sinad, computadores pessoais e sstemas operativos
com interfaces gréficas avancadas — 0s precos dos produtos delas derivados tém registado
enormes descidas, em virtude da massificacdo da sua producdo. Variadissmos produtos
destinados ao grande consumo, agrupando diversos aspectos dessas trés tecnologias tém

surgdo no mercado. Entre eles, destacam se placas de som para PC, com capacidades de
geracdo de efeitos sonoros quase infindaveis e possibilidade de edicdo visud de pidtas,

placas de comunicacdo telefonica que, por meio de um Unico circuito, efectuam fungdes de
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fax, atendedor de chamadas, comunicacéo de dados, videoconferéncia, comunicacdo por
rede GSM, etc.; osciloscopios digitais capazes de adorir um sem nimero de ecras virtuais no
monitor de um PC, entre dezenas de outras gplicagbes que todos os dias surgem nes

revistas da especididade.

Também o objectivo do trabalho de mestrado agpresentado nesta tese foi o de, tirando
partido das trés tecnologias descritas, produzir um sistema de aquisi¢éo de dados para
electronica nuclear que aiasse a poténcia e a versatilidade dos processadores digitais de
sind afacilidade de utilizacdo das novas interfaces gréficas para PC, tudo isso na plataforma

economica e amplamente disponivel de um computador pessod.

Assm, foi produzida uma placa segundo as especificagbes do bus ISA da arquitectura |IBM
PC, englobando no mesmo espago as fungdes de andlisador multicanal, dependente de um
ADC de 16 bits, osciloscopio digita, dependente de um ADC de 50 MHz, e contador
multicanal baseado num conjunto de contadores digitais. Todos esses trés modulos
trabaham sob o controlo de um processador digitd de sna Texas Instruments TMS
320C31, o qua é ainda responsavel pelas comunicactes com 0 computador hospedeiro
(PC). A gestéo dos médulos € efectuada em paralelo, sendo por isso possive aaquiscéo
de dados smultdnea por parte dos trés eementos que compdem a placa E da
responsabilidade do processador digital de sind (PDS) arecolha, primero tralamento e
amazenamento dos dados adquiridos nos v&ios moédulos. Perante solicitagbes do
computador hospedeiro, esses dados s posteriormente encaminhados para o PC, najusta
medida das necessdades de visudizacdo e armazenamento definitivo de resultados por

parte do utilizador.
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No que toca a visuadizacdo, essa é garantida do lado do PC por trés programas gréficos
diferentes, correspondendo cada um deles as trés fungdes da placa acima descritas. A

funcdo desses programas sera a de, por um lado receber os comandos de controlo e

activacdo vindos do utilizador, por outro lado apresentar gréfica e anditicamente os
resultados obtidos, naforma mais conveniente para o utilizador. Cada um desses programas
comunica com a placa por intermédio de um quarto programa, unicamente responsavel pela
inicidizacdo da placa e comunicacdo posterior entre ¢ trés programas de visudizacdo e o
programa de gestdo que executa no PDS. Esse quarto programa actua, assm, como uma
espécie de central telefonica que agrupa, num s cand, as solicitagies de trés programas de
indole diversa. As vantagens dessa separac@o da aplicacdo em trés programas diferentes
sé0 a mehor gestéo da largura de banda de comunicac@o entre o PDS e o computador

hospedeiro, com menores riscos de interferéncia mutua entre diferentes fungdes do sstema;
a possibilidade de execugéo smulténea, em janelas gréficas digtintas, das trés componentes,
sendo, inclusivamente, possivel executar Smultaneamente mais do que uma ingéncia do

mesmo programa (o programa de visudizagdo do multicand poderd estar a executar quatro
vezes, cada uma delas pondo em evidéncia um aspecto diferente do espectro adquirido); a
possibilidade de execucéo remota dos programas de visualizacdo, que poderdo espdhar-se
por va&ios computadores ligados, por uma rede, a0 computador hospedeiro (&, assim,

possivel um cientiga monitorar, do seu gabinete, uma experiéncia que decorre no

laboratério, trés andares mais abaixo).

Todos os programas descritos foram desenvolvidos no ambiente Windows NT, por ser a
melhor plataforma gréfica de 32 hits disponivel no inicio dos trabahos. Porém, foi sempre

tida em conta a futura compatibilidade com o sstema operativo Windows 95, em cujas
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sucessivas versies beta foram sendo efectuadas experiéncias de execuco. 1so fez com
gue o sstema final ficasse apto, desde o inicio, a executar nas duas dataformas de que se

esperamaior divulgacdo ao longo da préxima década.
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Capitulo 1

Descricao Geral do Sistema

Conformefoi dito naintroducdo, o sistema projectado é essencid mente congtituido por trés

grandes componentes.
1. A placade aquisi¢do, construida avoltado TMS 32031.
2. O computador, de arquitectura PC AT com bus ISA.
3. O software de interface gréfica

A forma como todas essas componentes se relacionam pode ser vistanaFigura 1.

Figura 1— Esguema de blocos do sistema de aquisi¢éo de dados.



Conforme se pode ver, o PC comunica com a placa, essencidmente, através de um
conjunto de duas memorias FIFO, orientadas respectivamente em cada um dos sentidos da
comunicagdo. Embora o PC tenha ainda hipotese de controlar e monitorar a placa por meio
de dguns portos de leitura e de escrita que ndo esto assinalados, 0 grosso da comunicacéo
€ efectuada através das memdrias FIFO. Estas permitem um esguema de comunicacéo
assincrono bagtante flexivel entre o PC e a placa, ainda que tenham sempre associados 0s
inconvenientes de um acesso obrigatoriamente sequencid. Por outro lado, ndo sofrem as
complexidades de um esquema de acesso aeatorio em memoéria partilhada. Pode se, assm,
dizer que seréo um bom compromisso entre uma razoavel performance — largura de banda
tedrica de 200 Mbps — e uma grande smplicidade de interfaceamento, que se resume aum

mapeamento num porto do lado do PC e num endereco de memaria do lado do PDS.

A separacdo que figura no diagrama entre o PDS e os varios médulos da placa é apenas
conceptual, dado que o préprio PDS € parte integrante do funcionamento de cada um
desses médulos. Contudo, conforme se verda mais adiante, na descricdo de cada
componente, 0 processo de aquisicdo de dados por parte dos modulos recorre a0 PDS
unicamente no contexto das interrupgdes. O tempo de processamento norma do
processador € unicamente dedicado a comunicacdo com o PC, conformeilustraafigura A
pedido deste Ultimo, o PDS obtém imagens dos Ultimos dados adquiridos em memcéria
pelos vaios modulos e fornece-os ao PC através do FIFO. E claro que, paralelamente,
edarq a actudizar a informacdo resdente em memoria, sempre que hga pedidos de
interrupcdo que denunciem a existéncia de novos dados adquiridos. Esse comportamento,

porém, é transparente para o PC.
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Do lado do PC, o programa responsdvel pelas comunicagtes é o chamado programa
servidor. Esse programa € o primeiro responsivel pela gesté gerd do sistema, sendo s
através dele que se pode activar e tirar partido da placa. A sua primeira fungdo, quando da
activacdo do sstema, é obter um programa de gestdo do PDS do disco e descarrega-lo,
aravés do FIFO, namemoéria da placa. O TMS 32031 foi escolhido pela sua capacidade
de carregar dinamicamente um programa ao arrancar. Tudo foi preparado para que esse
programa sgja o que provém do FIFO. Evita-se assm a necessidade de programar uma
EPROM para cada placa e obtém-se uma enorme flexibilidade quanto a programacéo do
PDS. Edta pode ser dterada em quaquer dtura e € mesmo possivel, um dia, distribuir
actualizages de software do PDS em disgquete, por modem ou por rede, ja durante a fase

de comercidizacdo do sstema.

ApoOs o arranque do programa carregado pelo PDS, o PC e o PDS iniciam um ciclo de
escuta mUtua das memoérias FIFO, a espera de uma comunicagdo do outro lado. Esse ciclo
néo impede o funcionamento norma do PDS, pois como j& se disse todas as suas funges,
a excepcao da comunicagdo com o PC, s2o efectuadas por meio de interrupgdes. Também
néo impede o funcionamento norma do PC, pois 0 programa servidor tem uma estrutura de
execucéo pardea multi-filar, dedicando um dos seus fios de processamento exclusvamente
a ecuta do FIFO. Comega, pois, a dar frutos a opgdo por um sistema operativo com

capacidades multitarefa

Regra gerd, a iniciativa da comunicagdo entre o PC e o PDS parte do PC. Este deixa,
tipicamente, uma sequéncia de bytes no FIFO, os quais sfo interpretados pelo PDS como
uma espécie de codigo méquing, em que cada instrugdo corresponde a uma operacao

especifica que o PC pretende ver efectuada. Esses comandos poderdo ter um ou mais
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parametros que, nesse caso, constardo também do pedido, podendo ainda carecer de
resposta. Exemplos de comandos poderéo ser: ordens para activar, suspender, reactivar ou
dedigar um dos modulos, pedidos de actudizacdo de dados recentemente adquiridos;
pedidos de diagnostico, etc. Perante essas instrugles, 0 PDS comeca por descodifica-las
para, em seguida, invocar as subrotinas apropriadas de execucdo dos respectivos
comandos. Dados que tenham eventuamente sido solicitados s&o, por sua vez, depositados

no FIFO de resposta, onde o PC os ir4 ler e encaminhar para a aplicacdo que originou o

pedido.

Podera parecer estranha a designacéo de “servidor” para a aplicacéo que corre no PC,

pois perante o PDS ela parece comportar-se como cliente. No entanto, conforme se pode
ver no canto inferior do diagrama da Figura 1, 0 mesmo programarelaciona- Se com outros
trés tipos de programeas diferentes. Os clientes, respectivamente, do andisador multicanal,

do contador multicand e do andisador de sind. Conforme se disse na introducdo, mais do
gue um programa de cada tipo pode estar a correr Smultaneamente, sendo esse
precisamente um dos motivos da escolha desta arquitectura cliente—servidor. A
comunicagdo entre 0 programa servidor e os diversos programas clientes é efectuada
através de tomadas, um méodo muito usado actualmente em qualquer comunicagéo entre
um servidor (p. ex. uma base de dados) e 0s seus clientes (p. ex. programas de acesso aos
dados armazenados). Uma das principais vantagens é a flexibilidade que permite quanto a
locdlizagéo dos diversos programas. A locdizagdo do programa cliente é irrdevante. Desde
gue este saiba nomear alocalizacgo narede em que se Situa 0 outro extremo da suatomada
de comunicagdo com o servidor, poderé funcionar t&o bem como se residisse no mesmo

computador.
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Com base nos comandos que vai recebendo do utilizador, cada um dos programeas cliente
ird redigir sequéncias de comandos destinadas a0 PDS. Essas sequéncias 2o transmitidas
através da respectiva tomada para 0 programa servidor, o qual funcionara como uma
simples antena retransmissora para 0 PDS. Caso hga pedido de resposta, o préprio
servidor se encarregara de aguardar os dados provindos do PDS e coloca-1os namesma
tomada de onde proveio o pedido, a fim de chegarem ao programa cliente. Esse se
encarregard de produzir a visuaizacdo mais apropriada dos dados recebidos no ecrd do
utilizador. Eventuamente, podera ainda haver lugar a algum processamento posterior dos
dados, ja no programa cliente. No entanto, o Sstema é suficientemente flexivel para que,
caso se ache mais conveniente, esse processamento possa ser feito no proprio PDS. Desde
gue o software descarregado de inicio no PDS preveja a interpretacdo de um maior leque
de comandos, ndo sera dificil conseguir que os dados fluam do PDS para a gplicacéo
diente j4 um pouco mas “digeridos’. E, pois, possivd baancear o esforco de
processamento dos dados entre 0 PDS — amplamente vocacionado para esse tipo de
tarefa, mas eventual mente sobrecarregado em caso de nimero excessivo de interrupgdes ou
pedidos de clientes — e 0 programa cliente — que podera estar a correr numa estacdo de

trabalho muito veloz e até baseada em outro sistema operativo como 0 UNIX ou 0 VMS,
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Capitulo 2

O Hardware

O hardware do sistema aqui descrito gira em torno do TMS 32031 da T exas Instruments.
Esse processador € responsavel pda gestéo dos diversos moédulos da placa, pea
comunicacdo com o PC e por qualquer eventua processamento numérico intensivo de que

haja necessidade.

A Comunicacdo do PC com a Placa

A comunicagdo entre 0 PDS e 0 PC processa-se aravés de um conjunto de duas memorias
FIFO complementares, correspondendo a cada um dos sentidos da comunicac@o. Toda a
transferéncia de dados de e para 0 PC é feta aravés de escritas e de leituras nas
respectivas memorias FIFO. Adiciondmente, tanto o PC como o DSP tém acesso a
sndizacéo de contelido das memoarias FIFO, sabendo em cada momento se essas possuem

dados, se encontram cheias pela metade ou se estéo completamente cheias.

Além dos dados que lhe chegam através do FIFO, o PC tem ainda acesso, por intermédio
de um porto de leitura e outro de escrita, a informagdo variada sobre o estado da placa
Além da sndizacdo de contelido das memdrias FIFO, ja mencionada, o PC tem acesso a
duas bandeiras de sndizacdo do PDS, muito Uteis durante a fase de desenvolvimento e
diagndstico. Por Ultimo, pode ainda ler nesse porto o estado da linha de “hold

acknowledge” do PDS. Findmente, o PC dispde também de um porto de escrita, através



do qua pode controlar aguns aspectos do funcionamento da placa. Assm, através desse
porto pode provocar um cancelamento e inicidizaggo das memorias FIFO, do préprio PDS
e das linhas de interrupcdo deste Ultimo. Tem ainda capacidade de provocar uma
interrupcéo do PDS, sempre que sgja forgoso chamar a sua atencéo (na actual versdo do
software, essa capacidade s0 é utilizada no carregamento inicial do programado PDS) e de

colocar o PDS em estado de espera.

AsInterrupcdes do PDS
Das quatro interrupgdes que fazem parte da arquitectura do TMS 32031, uma delas,

conforme j& se viu é utilizada pelo préprio PC. As trés interrupgdes restantes 2o utilizadas
pelos trés diferentes mddulos da placa, a saber, 0 modulo analisador multicana, 0 médulo

contador multicand e o modulo analisador de sindl.

Toda a arquitectura de funcionamento da placa se baseia nessas interrupgdes. Em modo de
processamento norma, fora das rotinas de interrupgéo, o PDS mais néo faz do que
responder aos comandos e solicitagbes do PC, encaminhando-os para os modulos
goropriados. A aquisicdo de dados propriamente dita tem apenas lugar numa logica de
resposta a eventos. Esses eventos seréo a chegada de um novo impulso, no caso do
maédulo multicanal, a expiragdo de um periodo de contagem, no caso do modulo contador
multicand, e o enchimento de um FIFO, no caso do modulo andisador de sinal. Em
resposta a esses eventos, o gestor de interrupgdes do PDS transfere o controlo para
software pertencente a0 respectivo modulo e os dados entretanto disponivels sGo

recolhidos.
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O Hardware do M édulo Analisador Multicanal

O hardware do médulo andisador multicand €, talvez, o mais complexo existente na placa
Comega num circuito de formatacdo do sind de entrada, a0 qua se segue uma porta linear
de entrada, de concepcdo bastante engenhosa, que permite o isolamerto de todos os
circuitos a jusante de quaisquer novos impulsos que cheguem & placa durante o periodo em
gue se efectua a conversdo. A concepgao dessa porta linear de entrada com base apenas
em componentes discretos permite que, aum bom isolamento, ndo se junte o efeito adverso
de uma distor¢do do sind provocada por uma porta linear de estado sdlido. Seguidamente,
0 snd encontra um circuito prolongador de impulsos, o qua garante a manutencgo do nivel

maximo aingido por cada impulso durante o tempo que demora a conversao por parte do
ADC (cerca de 15 ns). Findmente, segue- se a etapa de conversdo propriamente dita. Essa
€ condtituida por um par ADC — DAC, que implementa o método da escaa dedizante para
reduzir os erros de linearidade diferencid inerentes a0 ADC. O ADC utilizado é o ADC
700 da Burr-Brown, um ADC de aproximagdes sucessivas de 16 bits. O DAC utilizado € 0
DAC 700, também da Burr-Brown, que foi especiamente concebido para trabahar em

conjunto com o ADC 700. Alias, 0 seu nicleo éidéntico ao do DAC contido no interior do

ADC 700, ligado ao registo de aproximagdes sucessvas.

A articulagdo do andisador multicana com o PDS processa- se da seguinte forma. Sempre
gue entra na porta aberta do multicana um novo impulso, € gerado um sina de pico no
momento em que o prolongador de impulsos entra em funcionamento. A |égica da placa
provoca entédo uma interrupcdo ao PDS e fecha a porta linear de entrada. A rotina de
sarvigo do PDS que trata as interrupgdes provindas do andisador multicanal, depois de

verificar que esta tudo em ordem, da entéo sinal ao ADC parainiciar a conversio, depois
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de ter introduzido no DAC um vaor de dedocamento apropriado a implementacdo da
escaadedizante. O servigo dessainterrupgdo terminaal, libertando o PDS para a execucéo
de outras tarefas pendentes durante a conversdo do ADC. Ap6s o snd de fim de
conversdo (tipicamente 13-14 s depois), a légica da placa gera uma nova interrupcéo do
PDS. A mesma rotina de servico da interrupcéo € outra vez invocada, mas desta &ita
recordase que foi anteriormente chamada para dar inicio a conversdo. Assm, 0 seu
procedimento sera diferenciado, executando antes uma rotina de leitura do vaor adquirido.
ApGs a leitura do vaor contido no ADC, élhe descontado, por meio de caculos
efectuados em virgula flutuante no PDS, o dedocamento introduzido pelo DAC que
implementa 0 método da escala dedizante. O vaor obtido € depois convertido para o
nimero de bits a que e et a converter (esse nUmero é definido no momento da
inddizacédo do multicana pelo respectivo programa cliente). O histograma contido na
meméria da placa €, por fim, actudizado, incrementando o cana correspondente ao valor

de conversdo obtido.

O Hardware do M édulo Contador Multicanal

O médulo contador multicand tem uma condtituicdo muito smples, baseeda em poucos
componentes, todos el es integrados. O coracdo do sistema é, evidentemente, um contador.
Neste caso, trata-se de um conjunto de dois contadores de oito bits, ligados em cascata
num contador de 16 hits (Estudos efectuados entretanto, levaramnos a condaar a
necessidade de introducdo de um terceiro contador, para elevar 0 nimero total para 24
bits. Essa dlterag@o sera introduzida na proxima versio da placa). A |0gica da placa define,
segundo um parémetro definido pelo PDS num dos seus portos de saida, se a origem dos

impulsos que entram no contador é exterior a placa, entrando como sind TTL através da
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ficha de nove pinos, ou interior a placa, correspondendo ao sind de pico discutido a

propésito do andisador multicand.

Independentemente da origem do snd que entra no contador, cada novo impulso
incrementa o registo do contador de uma unidade. Ao fim de certos intervalos de tempo
pré—especificados, os quais mais uma vez poderdo ser definidos quer por uma ldgica
exterior quer pelo conjunto de temporizadores existentes na placa, € efectuada uma
interrupcéo do PDS. A rotina de servigo as interrupcdes provindas do contador multicana
néo faz mais do que ler o vaor do registo do contador, ao qua tem acesso por estar
mapeado na sua memaria, activando Smultaneamente um circuito de reinicidizagéo do
contador. O vdor lido é armazenado na memoéria interna da placa, numa posicdo

correspondente ao cana temporal que acaba de ser lido.

O procedimento repete-se um nimero de vezes correspondente a0 nimero de canais

temporais solicitado pelo programa cliente do contador multicanal.

No fina, ficard armazenado em memoaria o espectro tempora correspondente ao nimero de

impulsos registado em cada intervalo de tempo.

O Hardware do Mddulo Analisador de Sinal
O hardware do médulo andisador de sinal gira em torno de um ADC muito rgpido, de 12

bits. As frequéncias de aquisico possiveis deste ADC véo até aos 50 MHz. E ainda
possivel uma enorme gama de outras frequéncias de aquisicdo, seleccionavels por software

aravés do programa cliente do andisador sindl.

Dado que, a adquirir a frequéncia méxima, o PDS n&o poderia acompanhar a velocidade

do ADC e que, mesmo afrequéncias mais baixas, a arquitectura da placa néo permitiria que
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0 PDS == dedicase exclusvamente ao andisador de snd, foi necessario intercdar uma
memdria tampéo entre o ADC e o PDS. Essa memdria tamp&o € condtituida por duas
memorias FIFO de 8 k © 8 bits cada uma, alternando uma com aoutra devido ao facto de,

individual mente, ndo poderem suportar a frequénciamaximado ADC..

No momento em que essas memorias ficam chelas, € accionada a interrupcdo do PDS
correspondente a0 médulo andisador de sind. A rotina de servico a essa interrupgao
procede aleiturado contetido das memarias FIFO, copiando os dados relevantes parauma
zona de memdria interna da placa. Os dados ficam assm disponivels para o PDS, afim de
Ihes aplicar qualquer tratamento numeérico ou proceder a0 seu envio para o PC, quando

paratd solicitado pelo programa cliente do analisador de sindl.

Outras Componentes do Hardware

Uma componente do hardware que néo esta atribuida a nenhum modulo especifico, mas
que podera ter aplicacdo em todos eles € o conjunto de temporizadores da placa. Trata-se
de dois circuitos integrados 8254 da Intel, cada um dos quais possui internamente trés
temporizadores. Embora néo estga a partida definida uma aplicacéo definitiva para todos
eles, estes temporizadores vém permitir a placa o controlo do factor tempora da aguisicéo

de dados.

A primera gplicacdo dos temporizadores €, claro estd, a fixagdo dos intervalos de
contagem do contador multicanal, conforme foi j& referido durante a discussfo desse

maodulo.
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Também no caso do andisador multicana, os temporizadores terd0 uma importancia
crucid, pois permitirdo a aquiscdo de histogramas por periodos de tempo pré-

-determinados, a avaiacdo de tempos mortos e tempos reais de aguisi &, etc.

No caso do andisador de snd, ndo existem por agora aplicagdes concretas dos
temporizadores. Numa versdo futura da placa, porém, em que se espera que existam
circuitos de desencadeamento da aquisicdo do andisador de sind, os temporizadores

poderdo vir aser Uteis naimplementacdo de desencadeamentos com atraso da aguisicéo.
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Capitulo 3

O Software do PDS

O software do PDS encontra-se dividido em quatro grandes blocos, conforme se pode ver

na Figura 2. O primeiro, congtituido pelo programa principa e subrotinas correspondentes,

€ basicamente um ciclo interpretador de comandos. Sempre que o PDS se encontra em

processamento normal, o programa principal monitoriza as bandeiras de conteldo das

Programa
Principal

Rotinas
do
Intarruprao

Saftware da conunkagc3a

wn o FC

Controlador
AMC

Controlador
M

Conkrolader
AS

Figura 2— O Software do PDS

descodificagso.

memorias FIFO, a espera da presenca de

quaisquer dados.

A partir do momento em que o programa
gue corre no PC emite um comando para o
FIFO, o interpretador de comandos detecta-

-0, recolhe-0 e da inicio ao processo de

A descodificacd do comando é efectuada por meio da divisdo do primeiro byte do

comando em campos de hits, dos quais os primeiros dois bits (bits AA na Figura 3)

identificam o destinat&io do comando. Como degtinat&ios possiveis dos comandos,

teremos O préprio processador — para carregar/descarregar secgdes, funcbes de

diagnoégtico e outras —, 0 andisador multicand — para transmitir comandos de



activacao/desactivacdo, recolher dados e configurar a aquisicéo —, o contador multicand e

ainda o andisador de sina — ambos para finsidénticos aos do analisador multicanal.

A descodificacdo do co-

Byte da Comando -

—
(ala]BlB]clc]x[xX]

mardo é efectuada por fa-

22 Campo de Opcdes
12 [ampa de Dpgoes

Ses. Ap(')S a deSCOdIflca;a) [ampo de Destinp

do primeiro campo de dois

bits (/—\A) é chamada uma Figura 3 — Estrutura do byte de comando

subrotina correspondente a cada um dos quatro possiveis destinatérios do comando. Cada
uma dessas quatro subrotinas recebe 0 comando como parémetro e dar-lhe-a um
tratamento diferenciado. Paraisso, cada uma delas procedera a andlise dos campos de hits
subsequentes. De um modo gerd, as subrotinas dividirdo os seus comandos em grandes
conjuntos de comandos (bits BB) e subcomandos (bits CC, etc.), procedendo assm a
descodificagéo faseada do comando por campos de hits. Consoante o tipo de comando
resultante da descodificacéo, podera haver necessidade de leitura de outros parametros.
Esses seréo enviados, sempre que necessario, sequenciamente para o FIFO, logo a seguir

a0 byte de comando ao qua correspondem.

O Descodificador Geral

O primeiro médulo possivel de destino dos comandos do PC € o proprio PDS. Nesse
grupo, incluemse comandos de diagnostico, envio de secgbes adicionais de programa
(sempre que ndo sgja posdve carregar nas memarias FIFO a totadidade do programa no
processo de arranque) e suspensao do funcionamento da placa. A esse tipo de comandos

corresponde o cddigo 00 nos hits AA do byte de comando. Os comandos possiveis
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encontram se descritos na Tabela 1, juntamente com os respectivos codigos e nimero de

parémetros esperados (em nlimero de bytes).

Nome do Comando Cdédigo (BB) N.° Parametros
Diagnogtico 00 0
Envio de nova secgéo 01 2 + seccao
Suspender operacdes 10 0
Retomar operagbes 11 0

Tabela 1 — Comandos destinados ao PDS.

O primeiro comando, de diagndgtico, tem como primeira funcdo informar o programa
servidor a correr no PC do bom funcionamento gera do programa PDS e da placa. Ao
receber este comando, o programa que corre no PDS responde com uma sequéncia pré-
-estabelecida de bytes, que servem ao PC como garantia de que a placa estd bem instal ada,

0 programa et a correr no PDS e a comunicagao é possivel entre o PC e aplaca

A segunda funcdo deste comando € a de permitir activar o programa servidor, no PC, “a
guente”’, com o programa ja a correr no PDS. Numa execucdo normal, o programa
servidor que corre no PC descarrega o programado PDS na placa e comeca de imediato a
comunicar com ela No entanto, nem sempre tera que ser assm. Vigto que a placa de
aquisicao tem uma total autonomia de funcionamento, continuando o respectivo programa
sempre a correr enquanto Ihe for fornecida alimentacdo por parte do PC, podera haver
ocasifes em qie sga do interesse do utilizador abandonar o programa servidor do PC
(paralibertar espaco para outros programas, para efectuar a validacdo de entrada de outro

utilizador no ssema, para efectuar uma reinicidizacdo “a quente’ do ssema, etc.),

deixando porém a placa de aquisicdo sempre a funcionar em fundo. Depois, mais tarde, 0
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utilizador pretendera retomar a execugdo no ponto em que a deixou. Para isso, pode
executar de novo o programa servidor no PC, o qud através da funcéo de diagndstico toma
conhecimento do estado actua de funcionamento da placa e retoma a operacdo no ponto
em que foi interrompida a execucdo. Assim, é possive, por exemplo, efectuar uma
aquisicdo que se prolongue por véarios dias, deixando durante a noite apenas 0 computador
ligado, ainda que num estado de poupanca de energia Num Sstema de seguranga
controlada, como o Windows NT, o utilizador podera mesmo sair da sua conta e deixar a
aquisicdo a correr em fundo. No dia seguinte, SO tera que executar de novo o programa
servidor e este invocara a fungéo de diagndstico para conhecer 0 estado actua da placa e

retomar a operacao.

O segundo comando desta série serve para 0 envio de novas secgdes de codigo. A
intencdo origind deste comando era a de posshilitar a utilizacdo de programas com
tamanhos superiores ao das memérias FIFO utilizados na comunicagéo entre o PC e a
placa. De facto, 0 esquema actuamente implementado obriga a que, no momento do
arranque do PDS, ja o programa que ai ira correr estgja armazenado no FIFO de
comunicacdo do PC para a placa Na implementagéo actual isso impde um limite de 8 kb
para o tamanho total do programa e dos dados de inicidizaggo. A solugdo encontradafoi o
envio prévio de uma parcela do programa, capaz de funcionar como receptor da restante
parte do programa. Dado que um programa PDS € dividido em secgdes, no envio prévio
seriam enviadas unicamente as secgfes necessarias a0 interpretador de comandos e a
execucdo do comando de envio de secgBes. As outras secgdes seriam depois enviadas por
intermédio deste comando. ApGs a codificag@o das principais fungdes do sistema, porém,

verificou-se que a opgéo pela utilizacdo exclusiva da linguagem assembler na programacéo
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do PDS permitiu uma enorme compactacdo do codigo. Foi possivel incluir todo a
programacéo e dados de inicidizagdo necessrios ao funcionamento da placa num pacote
cujo tamanho é inferior a0 tamanho do FIFO de escrita do PC. N&o se tornou assm
necessaria a Utilizacdo do comando de envio de secgdes. O comando, porém, foi mantido

tendo em conta possiveis necess dades de expanséo futura.

O terceiro e quarto comandos desta série s80 comandos de suspensio e reposicao do
sistema. Quando invocados, suspendem e retomam, respectivamente, todas as operacoes

do sistema de aquisicéo de dados.

O Analisador Multicanal

Os comandos destinados a este médulo controlam toda a actividade do analisador
multicand. Entre os principas comandos encontram-se comandos de activagdo/

desactivacdo, acesso ao histograma, limpeza do espectro, etc.

Na Tabela 2 encontram-se sumariados os principals comandos do andisador multicand.

Nome do Comando Caodigo (BB)  N.° Parametros
Arranque do AMC 00 1
Pausa/ Retoma 01 0
Higtograma 10 vaiave
Paragem do AMC 11 0

Tabela 2 — Comandos destinados ao analisador multicanal.

Mais umavez, se chama a atencdo para a subdivisio de cada um dos comandos anteriores,

segundo o0 esquema apresentado no ApéndiceA.

O primeiro comando desta s&rie abrange todas as modalidades de arranque do analisador

multicand. Conforme jafoi dito, o andisador multicand pode funcionar em diversos modos
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de temporizacdo: por tempo indefinido, até perfazer um determinado nlmero de contagens,
ou aé expirar um determinado periodo temporal, definido quer como tempo redl quer como

tempo vivo de aquisi¢éo.

Os diversos subcomandos abrangidos por este comando tratam respectivamente cada uma
dessas hip6teses, pondo em andamento a aquisicdo do AMC no modo especificado. Até
a0 momento, infelizmente, encontra-se implementada a aquisi¢éo por tempo indefinido por
dificuldades de hardware na operacdo dos temporizadores que se espera ja estgjam

sanadas numa proxima versao da placa

O comando de pausalretoma suspende temporariamente a aquisicéo de dados por parte do
AMC, até nova invocagdo do mesmo comando. A fungéo deste comando € possibilitar ao
utilizador, por meio de um programa cliente, a suspensio eventud da aquisicdo de um
espectro durante um periodo em que motivos exteriores 0 forcem a interromper a
experiéncia

O comando de histograma abrange todos os subcomandos de pedido de informagéo ao
maédulo por parte de um programa cliente do anaisador multicanal. De entre os comandos
abrangidos, destacam-se agueles que permitem ao cliente solicitar uma copia do espectro
adquirido até a0 momento ou simplesmente de uma fraccio desse espectro. E por meio
deste grupo de comandos que um dado programa cliente pode actudizar a imagem do
histograma que exibe ao utilizador no ecrd. Senpre que hagja necessidade de refrescar a
imagem, o programa emite um comando de pedido de histograma ao PDS, por intermédio
do programa servidor, que lhe responde com a copia actualizada do contelido de cada

cand.
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Por fim, o dltimo comando desta série provoca a interrupcdo imediata do processo de
aquisicdo do andisador multicand. Este comando € usado, em circunstancias normais, numa
aquisicdo por tempo indefinido quando o utilizador julga chegado 0 momento de terminar a
aquisicéo ou, atitulo excepciona, em outros modos de aquisi¢do quando o utilizador decide

terminar a aquisi¢ao antes de ser atingido o tempo pré-estabelecido de funcionamento.

O Contador Multicanal

No contador multicand, a estrutura do interpretador de comandos é quase uma copia fiel
da edtrutura anteriormente descrita para 0 andisador multicana. Os comandos dividem-se,
mas uma vez, em comandos de aranque nos va&ios modos, em comandos de

suspensdo/retoma, em comandos de paragem e em comandos de pedido de dados.

Os parametros de funcionamento do andisador multicand e do contador multicand tém
uma edtrutura ligeiramente diferente, em virtude das diferencas que existem entre os
modulos. Essas diferencas seréo explicadas nos capitulos relativos aos respectivos

programeas cliente.

O Analisador de Snal

Conforme sera explicado no capitulo 7, a data da escrita desta tese, a componente de
hardware do modulo andlisador de sind néo tinha ainda atingido uma configuragéo estavel,
estando ainda sobre a mesa diversas propostas de alteragdo a introduzir no esquema,
nomeadamente um circuito de desencadeamento por hardware. Por esse motivo, ndo tinha
anda sdo possive discutir exaustivamente as capacidades previstas para 0 modulo

andisador de snd.
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Das ideias que, entretanto, foram ja discutidas, algumas parecem, desde j&, ponto assente.
Assm, tudo parece indicar que o modulo andisador de sind dispora de dois modos de

funcionamento: modo osciloscopio digita e modo digitaizador de sndl.

No modo de funcionamento como osciloscdpio digitd, prevé—se que o utilizador possa
dispor, na janela de uma aplicacéo cliente, de uma espécie de osciloscopio virtud, que lhe
possa dar uma indicag@o do formato dos impulsos que penetram na placa. 1ss0 podera ser
(til, por exemplo, em conjugacdo com outros modulos como o andisador multicand, pois
permitir—lhe-a observar o formato dos impulsos cujo espectro de amplitudes esta a ser
adquirido naqude modulo. Permitir-lhe-8, inclusvamente, variar dguns parametros da
formatacdo do sinal, observando de imediato os efeitos da ateragéo naformagerd do snd.
Podera também ser (til 0 osciloscdpio definir um certo periodo de retencdo do sindl. Assim,
uma dada forma de onda que sgja captada no ecra do osciloscopio, manter—se—ano ecra
durante esse periodo de retencdo, independentemente de, entretanto, serem adquiridas
outras formas de onda, correspondentes a outros tantos impulsos. Essa capacidade
permitira que, em cada momento, estgjam a ser observados os Ultimos n impulsos que
entraram na placa, tendo-se uma idela quditativa da variacdo estatistica do formato dos

impulsos.

Como é evidente, todas essas capacidades que seria interessante introduzir no modo de
funcionamento como osciloscopio dependem da exigéncia de um bom circuito de
desencadeamento. Inicilmente, pensou-se em criar um circuito de desencadeamento virtud
por software, através da aguisicdo continua da forma de onda e da busca, no sina

adquirido, dos pontos em que se satisfazem as condigdes de desencadeamento. Conforme
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se explica no capitulo 7, essa abordagem acarreta dificuldades que pdem em causa 0 bom

funcionamento de um oscilascopio.

No modo de funcionamento como digitdizador de sind, o modulo andlisador procura
adquirir, a pedido do PDS, um nimero n de conversdes do ADC que digitalizem uma dada
forma de onda que entra na placa. A frequéncia de aquisicdo € controlada pelo PDS e o
ndmero maximo de conversdes adquiridas depende apenas do tamanho total da meméria
tampdo do médulo, a qual € condtituida por dois FIFO que funcionam em dternancia, pois
nenhum deles suporta individudmente as frequéncias méximas de aquis¢do do ADC
exigente no modulo (50 MHz). Assm, no caso dos FIFO actudmente utilizados, a
memoria tampdo total é de 16 kbytes, mas poderd ser aumentada com o aparecimento de

memérias FIFO de maior capacidade.

No modo digitdizador de sind, as capacidades a incluir no médulo sfo ainda objecto de
discusséo. Algumas delas, como a capacidade de cacular a FFT, auto—correl agles, etc., €
mais ou menos consensual. Outras capacidades de processamento que tirem partido das
possibilidades oferecidas pelo processador digital de sind jaterdo que ser andlisadas a luz
da discusso efectuada no capitulo 7 sobre o balanco de carga entre o processador digital
de sind, o processador do computador hospedeiro e os processadores dos computadores

que correm aplicagdes clientes.

Quanto as consequéncias que tudo isso terd na estrutura do interpretador de comandos do
modulo andisador de sind, elas sfo ainda objecto de estudo. Um modulo andisador de
gnd funciona em escaas de tempo bastante mais curtas do que as de um anaisador

multicana ou mesmo de um contador multicand. Enquanto nestes dois Ultimos interessa
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observar uma distribuicéo edtatistica dos impulsos por canais temporais ou de energia, no
andisador de dnd interessa a forma de cada impulso individud. Quer iso dizer que o
modelo de visudizacdo de dados dos dois outros modulos — com uma aquiSicdo em
permanéncia e pedidos esporadicos de refrescamento dos dados por parte dos clientes —

n&o pode ser directamente transposto para 0 andisador de sindl.

A comunicaggo entre 0 modulo andlisador de sind e cada cliente néo pode ser t&o andnima
como acontece com os outros modulos, em que 0 médulo se limita a fornecer partes de um
histograma pedidos pelo cliente. No caso do andisador de sind, a informagdo tem um
carécter muito mais dindmico, variando radicalmente de segundo a segundo, ou menos
ainda. Entre cada duas activagdes do circuito de desencadeamento do osciloscopio, por
exemplo, sdo adquiridas duas imagens em tudo diferentes. Por outro lado, o PDS néo se
pode limitar a fornecer a que estiver mais actudizada, a mais recente. O utilizador podera

estar mais interessado numa anterior.

Assm, o modulo terd que armazenar, em memoaria, todos 0s aconteci mentos relevantes que
ocorram no seu historia, aé que todos os programas clientes que neles possam estar
interessados, os tenham recebido numa actudizacdo de dados. Para isso, o PDS terd que
manter um registo de todas as aplicagies clientes do andisadar de sind que estgjam, em
cada momento, a olhar para 0 médulo, para saber que dados cada uma delas ja recebeu e
quais € que podem, entretanto ser eliminados. Também podera ter necessidade de manter
um registo das informagdes que sdo pedidas por cada cliente, afim de efectuar arespectiva

aquisicao e guardar esses dados até que o cliente solicitador os va pedir.
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Assm, entre os comandos a processar poderd haver comandos de registo de clientes,
comandos de configuragéo do circuito de desencadeamento, comandos de indicagéo dos
acontecimentos relevantes para cada cliente e que deverdo ser guardados até que ele os
peca, etc. Pardelamente, podera haver comandos de pedido de efectuacdo de operagtes
de processamento sobre os dados (FFT, convolugdo, correlacdo, etc.), embora mais uma
vez se chame a atencdo para a discussdo do capitulo 7 sobre o balango de carga entre o

PDS e outros processadores e a pertinéncia de efectuar esse tipo de operactes no PDS.

Este médulo e o respectivo conjunto de operacBes condtitui um tema ainda em aberto.

AsRotinas Servidoras de Interrupcgoes

Conforme foi dito em secgOes anteriores, toda a aquisicéo de dados propriamente dita se
da no contexto das interrupgdes do PDS. Assm, sempre que um modulo de agquisicéo
dispbe de novos dados, derta o PDS por meio da respectiva linha de interrupcéo, para que
este recolha, trate e armazene esses dados. O momento em que essa interrupcdo se da
depende, obviamente, do modulo em questdo. Assm, enquanto o andisador multicana
chega a interromper duas vezes 0 PDS para a recolha de um Unico impulso, 0 andisador de
gnd limita-se a chamar o PDS gp06s ter enchido um FIFO inteiro de dados; no caso do
contador multicandl, a interrupcéo déa-se com uma frequéncia varidvel, correspondente ao

periodo que medeia dois avangos de canad sucessivos.

O Servigo a Interrupcdo do Analisador Multicanal

Dado que o andisador multicand €, por um lado, 0 médulo que terd uma maior laténcia
inerente ao longo periodo de converso do ADC de 16 hits, por outro, aquele que terd
maiores necessdades de processamento de cada impulso individud, devido a

implementacdo do méodo da escda dedizante, judificase amplamente que chegue a
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desencadear duas interrupcbes ao PDS por cada impulso que recolhe. Essas duas
interrupgdes servem para tratar duas fases distintas da conversdo de um impulso. Numa
primeira fase, 1ogo a seguir & deteccdo de um pico na entrada do andisador multicand, 0
PDS é interrompido para avaliar a oportunidade de converter esse impulso e para preparar

0 dedocamento da escda dedizante.

Nesta interrupgéo, o PDS comega por avaiar, por meio da consulta dos temporizadores da
placa, s2 0 impulso ainda se encontra dentro dos limites temporais estabelecidos pelo
utilizador no caso das aquisicOes a termo certo (em contrgponto as aquisicBes por tempo
indefinido ou com termo associado a0 nUimero de contagens). 1Sso torna- se necessario
porque, devido a interrupcao de outro modulo, o analisador multicana poderd néo ter sido
suspendido a tempo no periodo normal de processamento do PDS e estar a receber um
impulso j& depois do fim do prazo. De seguida, 0 PDS avdia, por meio de comparadores
presentes na placa, se a amplitude do impulso se encontra dentro de certos limites pré-
-definidos e se estd aguém ou dém da amplitude de meia-escala. Caso a amplitude se
encontre fora dos limites, o impulso € imediatamente descartado e o sstema limpo e
preparado para a recolha do impulso seguinte. Caso contrario, 0 DAC700, o qua fornece
0 vaor de dedocamento de amplitude, € inicidizado com um vdor ta que empurre a
amplitude do impulso para baixo, se eda superar a meia-escaa, ou para cima, se lhe ficar
aquém. Para isso, 0 DAC 700 est4 associado a uma fonte de corrente, polarizada em
sentido inverso a0 do DAC, com uma intensdade equivaente a cerca de metade da
amplitude méxima do DAC. Desse modo, a meia-escala inferior do DAC corresponde a
débitos totais de corrente negativos por parte do conjunto DAC + Fonte de Corrente, a

mea-escala superior corresponde a débitos postivos. Configurando o DAC com um vaor
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gpropriado, consegue-se dedocar a amplitude a que o impulso serd convertido para cima
ou para baixo, consoante a sua posicéo inicid. Garante-se assm que o vaor a que o
impulso sera convertido nunca saird fora dos limites de funcionamento do ADC, o que

provocaria perda de informacao.

Se o0 sentido do dedocamento é escolhido com base na andlise do comparador de meia-
-escaa, a amplitude seria, em principio, escolhida por meio de um gerador de ndmeros
deatdrios. Garantir-se-ia, assm, que cada impulso, independentemente da sua amplitude,
teria uma probabilidade equilibrada de ser convertido em quaquer cand do ADC,
reduzindo os erros associados a néo linearidade diferencid. Infelizmente, néo € possive ter
um gerador de nimeros deatdrios a funcionar dentro do sstema. Mesmo um gerador de
nimeros pseudo—aeatdrios implica um certo gasto de computacdo e nem sempre é facil

garantir certos parametros, como uma boa distribuicdo espectrd. Dado que, porém, ndo se
espera que existam grandes corrdagbes temporais dos impulsos andisados por um
andisador multicand deste tipo, ndo se corre um grande risco se, em vez de um gerador de
nimeros deatdrios, se usar smplesmente uma funcdo de rampa que percorra
sucessivamente todos os vaores de amplitude do dedocamento. Em cada converséo, o
vador introduzido na escaa dedizante € acrescido de uma unidade, regressando

eventua mente novamente a zero.

ApOs as operacles de preparacdo descritas, 0 valor da escala dedizante € armazenado,
para compensacdo posterior. Também é activada uma bandeira que informard o PDS,
durante a interrupcéo seguinte do multicand, de que existe um impulso a ser processado e
gue, consequentemente, a interrupcdo seguinte corresponde a segunda fase da conversdo,

descrita a seguir. Por fim, é dada ordem de conversio ao ADC 700 e termina 0 servigo a
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interrupcdo. Enquanto o ADC 700 prossegue, em paralelo, o trabaho de conversdo do

impulso, o PDS fica disponivel para quaisquer outras tarefas da placa que exijam a sua

aengao.

Na segunda fase da converséo, o PDS é de novo interrompido quando o ADC 700 termina
a conversao do impulso. Quando se d4 essainterrupcao, a respectiva rotina de servigo sabe
imediatamente que se trata de uma interrupcdo da segunda fase, pois na primeira fase foi

accionada a bandeira correspondente. Nesta segunda fase, a rotina de servico tem
essencidmente duas tarefas a cumprir: recolher e tratar o valor produzido peo ADC e
limpar os circuitos anal0gicos para que estggam prontos a receber 0 impulso sguinte. Esta
Ultima tarefa comega de imediato, pois é necessario prever um certo tempo de descarga
para limpeza do condensador associado ao circuito prolongador de impulsos. Assm, é
ligada uma fonte de corrente que procede a referida descarga e que seré dedigada no fina

darotinade servigo ainterrupcao.

Quanto arecolha dainformacdo vindado ADC, 0 processo desenrola-se em Varios passos.
Em primero lugar, So lidas sucessvamente as componentes mais sgnificativa e menos
sgnificativa do vaor do ADC. S&o ambas juntas num registo apropriado do PDS. A esse
vaor, é depois descontado digitalmente o dedocamento introduzido ana ogicamente pelo
DAC 700 na implementaco do método da escda dedizante. Dado que, infelizmente, o
ADC 700 e o DAC 700 ndo tém uma variagdo equivaente ou, dito de outra maneira, uma
variacd ana dgica de uma unidade no DAC 700 néo resulta numa variacéo digital de uma
unidade no ADC 700, é necess&rio introduzir um coeficiente de compensagéo. Esse
coeficiente € caculado durante as operagbes de cdlibracdo do sstema Da nossa

experiéncia recente, o coeficiente Stua-se normamente ligeiramente abaixo de 0,75. Sga
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como for, o vaor de dedocamento introduzido e armazenado na interrupgdo da primeira
fase € multiplicado pelo coeficiente de compensacdo. Nessa operacdo da frutos a opcéo
tomada pela utilizacgo de um PDS com possibilidade de cdculo em virgula flutuante, pois
permite-nos um cdculo muito mais preciso do valor da compensacdo. Depois dessa
reposicéo da escala, é feito um escaonamento do vaor resultante para o nimero de bits ao
qual o utilizador optou por adquirir 0 seu histograma. Por fim, é incrementado de uma
unidade o canad do histograma correspondente ao vaor resultante das operacOes
anteriormente descritas e que nos da a amplitude estimada do impulso. Para terminar, os
circuitos ana 6gicos S0 repostos o seu estado anterior a entrada do impulso no sistema e
0 andisador fica pronto para o tratamento do impulso seguinte. Fica completo o

processamento da interrupgao.

O Servico a Interrupcdo do Contador Multicanal
A linha de interrupcéo correspondente ao contador multicanal € activada uma vez por cada

impulso (de origem externa ou interna) de avanco de cand. A sua operacdo ndo poderia ser
mais smples. Logo apos a interrupcao, € lido o vaor dos contadores, correspondente ao
ndmero de impulsos contados durante o Ultimo intervalo tempord. A rotina, em seguida,
descobre a posicao da meméria onde € armazenado esse cand e guarda ai o valor lido dos

contadores. O processamerto fica se por ai.

O Servico a Interrupcdo do Analisador de Sinal
Dado que o hardware do andisador de sind goza de grande autonomia, podendo adquirir

mais de dezasseis mil vaores para dentro das memérias FIFO antes de necessitar de

processamento por parte do PDS, a respectiva interrupcéo so se da quando a acumulacdo
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de vdores € ja tdo grande que o judtifique ou, numa futura versdo da placa, quando é

activado o circuito de desencadeamento por hardware.

Ao ser invocada a interrupgéo do andisador de sinal, arotina de servigo correspondente
desencadeia um processo de leitura em rgada do nimero de vaores contidos nas
memérias FIFO para que tiver sido programada. Dependendo do modo em que se estglaa

operar, sao vérios 0s desenvolvimentos que se podem tomar a seguir.

Quando s ediver em busca de um acontecimento especifico, representado por
uma certa amplitude do sna, umadeterminadatranscéo de nivel, ec., o circuito
de desencadeamento, aincluir futuramente na placa, ja tera sido activado e ainterrupcéo
tera resultado dessa activagdo. A rotina de servigo a interrupcéo tera que ir ler das
memodrias FIFO os dados correspondentes ao acontecimento e guardé-los num registo
onde as aplicaghes clientes que estjam interessadas nesse tipo de acontecimento o

possam ir consultar.

Numa utilizacdo em que se pretenda conhecer 0 aspecto do sind imediatamente anterior
a0 acontecimento que provoca o desencadeamento, o FIFO terd que ter associado um

circuito que o mantenha permanentemente carregado durante a aquisicao, retirando—{he
um valor por cada nova escrita.. No momento em que é locaizado o acontecimento de
desencadeamento, a aquisicdo € congelada e a rotina de servigo a interrupcao que €,

entretanto, chamada, ird ler todos os valores de aquisicdo que ficaram para tras,
armazenados nas memorias FIFO. Poderd ainda haver interesse em observar o que s
passou antes e depois do acontecimento relevante. Nesse caso, 0 circuito associado as

memorias FIFO terd que as manter na posicdo de meio cheias até a ocorréncia do
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acontecimento de desencadeamento. A partir desse momento, deverd permitir um
enchimento norma das memoérias FIFO até a sua capacidade méxima. No find, a
primeira metade do FIFO contera os dados relativos ao periodo que antecedeu o

acontecimento, e a segunda metade os dados relativos ao periodo que Ihe sucedeu.

Numa utilizacdo em modo digitaizador, ainterrupcdo do PDS sera invocada sempre que
as memdrias FIFO, em permanente aquisicéo, ainjam a posicdo de meio cheias. Nesse
momento, a respectiva rotina de servigo ira ler das memorias FIFO um nimero de
vaores igud a metade da capacidade méxima e transferir esses valores para a memaria
interna da placa, onde poderdo ser depois fornecidos as aplicagies clientes que neles
possam estar interessadas. No casos em que a frequéncia de conversdes do ADC sgja
bastante inferior & velocidade de leitura das memérias FIFO pelo PDS, poderd ser
mesmo possivel a aquiscéo integrd de sinais, num modo de gravador digital de sind.
Seria ainda necess&rio que uma eventua aplicacdo cliente pedisse 0s mesmos vaores a0
PDS a um ritmo td que ndo esgotasse a memdria interna da placa. Julga-se que esse
modo de funcionamento sera sustentével até frequéncias de aquisicéo da ordem dos 500

kHz, sem pbr em causa o norma funcionamento dos outros médul os da placa.
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Capitulo 4

O Programa Servidor

Do lado do PC, o Unico interlocutor vadido com a placa de aquisicdo é o chamado
programa servidor. Trata-se, bascamente, de um programa de gesté do sstema, que
fornece a0 utilizador umainterface com as operagdes de manutencéo da placa: inicidizacéo,

descarregamento do programa PDS na placa, gestdo dos portos, €tc.

Pardelamente, o programa servidor efectua uma outraimportante funcdo, aqual deve o seu
nome. Quando ingtruido para td pelo utilizador, o programa servidor expde um cand de
comunicacdo ao exterior, a qual se poderdo ir ligar os programas clientes localizados no
mesmo computador ou em qualquer ponto da rede. O meio de comunicagdo utilizado é o
das tomadas de comunicagdo. No entanto, a programagdo orientada por objectos
utilizada na construgéo do programa permite a facil substituicdo desse meio de comunicacéo
por qualquer outro método (pipes, Windows DDE ou outra forma de comunicacdo entre
aplicaghes). Os motivos que levaram a escolha das tomadas de comunicagdo foi o facto de
serem independentes do protocolo de rede utilizado e do sstema operativo em que o

programa corre.

A partir do momento em que o servidor expde 0 seu cand de comunicagdo, quaquer
programa cliente com a0 outro extremo da tomada podera ligar-se ao cand, afim

de |he enviar mensagens segundo um protocolo muito smples, mas dtamente eficaz. As



mensagens, depois de recebidas peo servidor (Ponto 1 da Figura 4), sfo de imediato
encaminhadas para o FIFO de comunicac&o entre o PC e o PDS (Ponto 2). O programa
sarvidor ndo efectua qualquer tipo de andise A exactiddo da mensagem. E, pois, da
responsabilidade do programa cliente formular pedidos vdidos que possam ser
correctamente interpretados pelo PDS. Este, no decorrer do seu ciclo de monitorizago das
memorias FIFO, detectara a presenca da mensagem do programa cliente que lhe foi
retrangmitida pelo servidor. Serd depois da responsabilidade do PDS descodificar a

mensagem e dar-1he o0 andamento mais conveniente.

Sempre que se trate de mensagens que
carecam de resposta, 0 programa Ser-
vidor manterd a ligagdo com o pro-
grama cliente que originou o pedido.
Manter-se-4 depois a escuta do seu
proprio FIFO de leitura até que o PDS
ai deposite a resposta correspordente
a0 pedido formulado pelo programa

cliente (Ponto 3). Essa resposta serd

depois enviada através da tomada do
Figura 4 - Esquema da comunicagao entre modul os. pajl do orgl ndl ae 2o programa clierte
gue deu inicio ao processo (Ponto 4).
ApGs 0 envio da mensagem por parte do cliente, sempre que se trate de mensagens

smples ou o envio da resposta por parte do servidor, sempre que se trate de mensagens

com pedido de resposta, 0 servidor da por terminada a ligagd com o cliente com o qua
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efectuou a transaccdo. O canad de comunicagdo fica de novo exposto e pronto a receber

novos pedidos de conexdo por parte de outros clientes.

Como se pode ver, trata-se de um esquema de encaminhamento de informagéo muito
smples, o que lhe da uma enorme flexibilidade, mas também atamente eficaz. Permite ainda
a exigéncia smulténea de varios clientes de informacéo ainterrogar a placa aé ao limite de

processamento desta.

A Programacao por Objectos
E hoje ponto assente em todo 0 mundo da programagdo que a orientagio por objectos

deve ser a base da concepcdo de grandes aplicagbes. Traz vantagens ao programador, as
equipas de desenvolvimento, a fiabilidade do codigo e a reutilizagdo e actudizagdo dos

programas.

No campo das modernas interfaces gréficas, em que cada vez os ssemas se tornam
maiores e mais complexos, torna-seimpensivel um nico programador criar sozinho todo o
cddigo aque recorre o utilizador numa sessfo tipica frente ao Sstema. Assm, cadavez mais
fungdes sfo trandferidas das aplicagies para os proprios Sstemas operativos, pois néo faz
sentido cada aplicacdo recriar independentemente caracteristicas comuns a todas as
aplicagbes. O proprio modo como as aplicagdes interagem com o utilizador através do
sstema operativo tem vindo a conhecer uma grande padronizacdo. H4, pois, todo o
interesse em implementar formas facilitadas de reutilizacdo de codigo e de apoio a
distribuicio da tarefa de programacdo por varias equipas. O codigo tem de ser

auficientemente robusto e estanque para que uma outra entidade, frequentemente sem
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contacto com o0s autores originais, possatirar partido dele e integré o de formaindolor no

Seu proprio codigo.

A programagéo orientada por objectos vem responder a todas essas exigéncias. As suas
caracteristicas amplamente modulares e estanques tornam fécil a reutilizag@o de partes do
codigo de uma aplicacdo em varias outras aplicagdes. De facto, a diviso dos programas
em objectos, dém de permitir uma representacdo do mundo exterior mais proxima da
redlidade, fornece um méodo de divisio logica do codigo de um programa em unidades
auto-contidas. Essas unidades necessitam gpenas de conhecer mutuamente as interfaces
externas que cada uma expde. E por isso possivel uma muito melhor manutenco do
cddigo, pois qualquer dteracdo necessaria resume-se sempre ao objecto no qua ocorre,
sendo reduzidas as possibilidades de provocar efeitos secundérios em outros objectos. Por
outro lado, é possivel armazenar bibliotecas de objectos de utilizagcdo mais comum, afim de
a eles recorrer em varios programas. Por fim, € mesmo possivel criar um mercado de
objectos “pré-fabricados’ que poderéo poupar a um programador preciosas horas de
trabadho. O programador tera apenas que recorrer a objectos de cddigo disponiveis
comercidmente, para os aspectos mais corriqueiros da sua aplicagdo, poupando os seus

esforcos para as caracteristicas que airdo distinguir de todas as outras ja existentes.

Em todos os programas escritos para a plataforma Windows ao longo deste projecto, foi

amplamente utilizada uma dessas bibliotecas de objectos disponiveis no mercado. Trata-se
da Microsoft Foundation Classes (MFC), na sua verséo 3.0. Esta consiste numa biblioteca
de classes (uma classe contém a definicdo gerd das caracteriticas de um objecto)
vocacionada para a escrita de gplicagbes em ambiente gréfico, encapsulando de forma

elegante e ssemética cerca de 60% de toda a funciondidade disponibilizada por um
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Sstema operativo da familia Windows. Foi ainda concebida com vigta a portabilidade, pelo
gue uma aplicacdo baseada em MFC pode ser facilmente recompilada para Windows de
16 hits (Windows 3.1 e Windows for Workgroups 3.11), Windows de 32 bits (Windows
95 e Windows NT em plataforma 80x86, MIPS, Alpha, PowerPC) e aé, com um minimo

de dteracles, para a plataforma Macintosh.

Né&o sendo justificavel descrever agui em pormenor a estrutura intema de classes (em C++,
uma clase estd para um objecto como, numa linguagem estruturada cléssica, um tipo de
dados esta para as proprias variave's, pode e, pois, dizer que um objecto € umaingtéancia
de uma classe) da MFC, convém chamar a atencdo para uma caracteristica que lhe foi

introduzida com aversao 2.0.

O Documento e a Respectiva Vista

Uma agplicacdo MFC actud gira normamente a volta de dois grandes objectos. o
documento (Document) e a respectiva vista (View). O documento, cuja estrutura principal
€ definida pela propria MFC, na classe CDocument, € um repositorio de toda ainformagéo
manipulada pela aplicagio num dado momento. E também esse objecto que contém as
principais fungdes que actuam sobre a informac&o nele contida. Porém, o documento n&o
digpde normamente de quaisquer primitivas para interacgdo com o utilizedor. Essa tarefa €
deixada para 0 objecto vista, cujas principais caracteristicas sf0 definidas pela MFC na
classe CView e que, conforme o proprio nome indica, oferece ao utilizador uma visa dos
dados depositados no documento. Tem por isso que ter a0 objecto documento, a
fim de dele poder retirar a informacdo necessiria para a dar a conhecer ao utilizador. No
entanto, o facto de ter acesso ap documento ndo quer dizer que deva ter acesso a sua

edtrutura interna, mas apenas a interface exterior que 0 documento pretenda expor. Desse
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modo, o programador € livre de dterar a estrutura interna do objecto documento (ou, mais
correctamente, do objecto por de definido que herda as caracteristicas da clase
CDocument e que, para aquela aplicacdo especifica, desempenha a funcdo de documento),
mantendo a interface exterior indterada, ndo tendo essas dteragbes que se reflectir no

objecto vista. Essa consderaco € vaida para a interacgdo entre quaisquer dois objectos.

Uma met&ora interessante € a de um edificio antigo que se pretende remodear por
completo, mas cuja fachada principa tem de ser mantida por motivos histéricos e para néo
desrespeitar o equilibrio urbanigtico do espago envolvente. Um velho armazém do séeulo
XVIII, por exemplo, pode ser transformado num moderno e luxuoso banco por dentro,

sem ter que se tocar na fachada e, por consequéncia, rever o plano urbanistico da rua onde
se situa. O mesmo se passa no mundo da programacdo por objectos, em que se pode rever
toda a estrutura interna do objecto, desde que ndo se toque na sua fachada. Essa facilidade
eda na base da possbilidade de reutilizacdo de codigo oferecida pela programacéo

orientada por objectos.

O objecto de vista é responsavel, ndo SO por dar a conhecer ao utilizador uma
representacéo gréfica dos dados contidos no documento, mas também por registar as
reacgOes do utilizador a esses dados e outras acgdes que o utilizador possa querer tomar de
sua livre iniciativa. Para isso, 0 Sstema operativo comunica a vista todas as acgdes
empreendidas pelo utilizador (com o teclado, o rato, uma mesa digitaizadora, etc.) e que
possam ser de interesse para a aplicagdo. Perante essas informagtes, a vidta ird invocar
comandos (designados por métodos) do documento, os quais irdo afectar o seu contelido

informativo, de acordo com as intengdes do utilizador expressas nos comandos emitidos.
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O Objecto de Comunicacles

A fim de facilitar as comunicagdes entre agplicagdes e de cumprir o objectivo acima descrito

de tornalas independentes do meio de comunicacdo utilizado (pipes, tomadas de

comunicacdo, DDE, etc.), foi criada uma classe de objectos de comunicacdo entre

aplicacbes. O objectivo dessa classe € encapsular todos os pormenores inerentes ao

ssema de comunicagdes utilizado, a fim de que quaisquer dteragbes futuras na

comunicagdo e restrinjam a uma Unica classe de objectos. A classe em causa tem o nome

de CCommunication e foi integralmente desenvolvida no &mhbito deste projecto.

Heranca de Classes

Um outro conceito preponderante
na programacdo orientada por
objectos e que foi j& mendonado
anteriormente, é o corceito de
heranca de classes. Uma das
iddas-base  da  programegéo
orientada por objectos € a de
definir classes de objectos que
representem de forma estargue os
objectos do mundo red. Um
objecto que pretenda represertar,

por exemplo, uma peca de

(View (Document (Communication

(DwnlView <:> (Dwnl0og

<}:> Troca de Chamadas

Heranga

Clase da MFC
I:I (lasse Criada de Raiz

Figura 5 — Relacdo entre as principais classes do programa
servidor.

mobili&rio, podera armazenar informagdes sobre a sua cor, o tipo de madeira utilizado, os

acabamentos, etc.
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Acontece que, no mundo red, referimo-nos aos objectos com variados graus de
abstraccdo. A peca de mohiliario do exemplo citado é ago de muito gera, mas e nos
referirmos a uma cadeira ou a uma mesa ja esamos a concretizar melhor aquilo que
pretendemos. Uma cadeira, por sua vez, pode tratar-se de uma cadeira de praia, uma
cadeira de sala de jantar, uma cadeira de baloico, etc. Contudo, uma cadeira de sdla de
jantar ndo deixard de ser uma cadeira e, por maioria de razéo, néo deixara de ser uma peca
de mohilidrio. Assm sendo, poderemas dizer que uma peca de mobili&rio esta num nivel de
abstraccéo superior a0 de cadeira. Podemos também dizer que “cadeira’ herda todas as
propriedades de “peca de mohili&rio” —n&o deixa de ter umacor e um tipo de madeira, por
exemplo —, mas acrescenta-lhe mais algumas ainda. Como propriedades comuns a todas as
cadeiras do mundo, podemos por a atura dos pés, a &ea do assento, a existéncia ou ndo
de bragos, etc. Se etivéssemos a definir classes para representar todas entidades,
poderiamos dizer que a classe “cadeira’ herda da classe “ pega de mobiliario”, pois todas as
propriedades da segunda passam também a existir na primeira, mas a reciproca néo €

verdadeira

Também em C++ se comegam por definir as classes mais abstractas e de propriedades
comuns a um maior nimero de objectos. Depois, a partir dessas classes mais gerals,
definem se as classes mai's especificas aravés de um mecanismo de heranga, em que cada
classe adquire as propriedades e os métodos das classes de quem descende. No caso
concreto dos programas baseados nas Microsoft Foundation Classes, grande parte das
classes utilizadas herdam as suas propriedades das classes definidas dentro da biblioteca
MFC. Assm, conforme se pode ver na Figura 5, a classe CView da MFC esta na origem

da clase CDwnlView do programa servidor (0 programa servidor tem o0 nome de
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“download”, pois a sua primeira funcéo é a de descarregar o programa do PDS na placa).
Ja a classe CDwnIDoc — que efectua as fungdes de documento da nossa aplicagdo — é o
resultado de um “casamento” um pouco estranho entre as classes CDocument da MFC e
CCommunicetion, definida de raiz neste projecto. Os motivos que conduziram a essa 0pGao
tém a ver com a necessdade de um contacto muito intimo entre o documento e as
comunicagdes com outros programas. Fazendo o documento da nossa aplicagéo herdar
Smultaneamente as caracteristicas do documento abstracto definido naMFC e da classe de
comunicagdo, conseguimos ter num Unico objecto as capacidades de armazenamento de
dados e de comunicagdo com outras aplicagies. Pardelamente, ndo se perdem as
vantagens da modularidade, pois todas as caracteristicas de comunicacéo ficam definidas
dentro do objecto CCommunication e as ateracfes que este sofra ndo afectardo o

funcionamento de CDwniDoc.

O Controlador de Dispositivo para NT

Poder-se-& nesta atura colocar a seguinte questéo: se um objecto do tipo CCommunication
(ou um seu derivado) garante as comunicagdes com as gplicacles cliente, quem garantira as

comunicagdes com a placa de aquisicéo de dados?

Conforme j& e referiu, as comunicagtes entre o PC e a placa s8o essencia mente mantidas
aravés de duas memérias FIFO colocados em sentidos opostos entre os respectivos
portos e, em menor grau, atraves de aguns portos de leitura/escrita do PC. Do ponto de
visa do PC, tanto as memdrias FIFO como os portos se encontram mapeados no
respectivo espaco de /0. Ora, ai surge um problema com certos sistemas operativos. Nos
ssemas operativos mais smples como o MS-DOS, o Windows 3x ou a&é mesmo o

proximo Windows 95, 0 espaco de I/O encontra se acessivel, ndo sendo preciso mais do
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gue recorrer as instrugdes in e out do processador 80x86 para ler e escrever naqueles
portos. Porém, no Windows NT, em que foi efectuado o desenvolvimento do nosso
sstema, as coisas B0 um pouco mais complexas. Em primeiro lugar, o Windows NT
pretende ser uma plataforma independente do processador. Quer isso dizer que 0 mesmo
sistema operativo poderd estar a correr num processador 80x86, num MIPS, num
PowerPC ou num Alpha Cada um desses processadores tera uma filosofia diferente de
acess0 aos periféricos e uma arquitectura de hardware especifica do sistema em causa
Ainda que vérios sistemas baseados naquel es processadores possam vir equipados com um
bus ISA e ser, portanto, capazes de tirar partido do nosso sistema, cada um deles acede ao
bus ISA de maneira diferente. Por outro lado, 0 Windows NT pretende ser um sistema de
dta fidbilidade para as chamadas missOes criticas. Simultaneamente € um sSstema
multiutilizador protegido. Quer isso dizer que, em nerhum caso, podera uma aplicacéo
posta em execucdo por um utilizador pdr em risco a integridade do sstema. O sgema
operativo tem de ser blindado e a prova de gplicagbes mdiciosas. Ora, a Unica forma de
garantir um ta requisito € impedir em absoluto s aplicages, quaisquer que das sgam, o
acess0 aos nivels mais baixos do sistema operativo, nomeadamente os portos de hardware.
Para isso, 0 processador executa as aplicactes em modo protegido e qualquer tentativa de

execucdo de uma instrugao de acesso directo aos portos resulta na imediata suspensdo da
gplicacdo em fdta

Assm sendo, o0 Unico modo de um programa qualquer interagir com um dispositivo externo,
com um qualquer emento de hardware, é através da utilizacdo de controladores de

dispositivos, ou device drivers segundo a terminologia inglesa. Um controlador de

dispositivo ndo € mais do que um segmento de codigo que, apos ter sido ingtalado por um
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administrador do sistema, passa a fazer parte do préprio sistema operativo. Quer isso dizer
que esse codigo executa em modo privilegiado (j& pode executar qualquer instrugéo) e que
serd automaticamente invocado pelo sstema operativo sempre que hga informagéo a

transmitir para o dispositivo em causa.

Do ponto de vista do programa servidor, a placa de aquisicdo de dados passara a ser vista
como um vulgar porto de dto nivel (semelhante ao porto da impressora ou aos portos de
comunicagdo s&rie), com um nome de identificacdo perante o Sstema. Sempre que tenha
necessidade de aceder a esse porto, s terd que o aorir como um vulger ficheiro e ler-lheou
escrever-lhe, conforme sga necess&rio. Podera ainda enviar-1he sequéncias de controlo de

dispositivo, que serdo directamente interpretadas pel 0 nosso controlador.

A egtrutura de um controlador de digpositivo num sistema multiutilizador e multitarefa é ago
de muito complexo que ndo se judtifica aprofundar agui. Dar- se- 4 apenas umaideiagera da

Sua concepcan.

Assm, afim de garantir a portabilidade do sstema para varias arquitecturas de hardware
diferentes o Windows NT inclui uma componente denominada “ Camada de Abstracgéo de
Hardware’, ou “Hardware Abstraction Layer “(HAL) segundo a designacéo origind em
inglés. O objectivo dessa camada € isolar 0 Sstema operativo das particularidades de uma
plataforma especifica. Todo o a0 hardware é efectuado segundo um esguema
padronizado dentro do NT. Esse acesso é depois convertido pdo HAL num acesso
apropriado a plataforma em causa. Desse modo, o préprio controlador de dispositivo usa
uma “linguagem” padréo para aceder a0 hardware, a qua permite ao controlador ser

trangportado de uma plataforma para outra com um minimo de ateragOes.
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Sempre que um programa a funcionar em modo protegido abre um dispositivo, o gestor de
periféricos do sstema operativo informa desse facto o respectivo controlador de dispositivo
gue procedera as necessarias inicidizagdes. A partir desse momento, 0 programa podera
enviar comandos de controlo ao controlador de dispositivo. Esses comandos poderdo,

inclusvamente, ser indrugdes individuais de leitura e escrita num porto especifico. De inicio,
em virtude da enorme dificuldade de escrever um controlador de dispositivo, tentou seuma
abordagem smplificada do controlo da placa, na qua os dados seriam transmitidos byte a
byte por meio de comandos de controlo. O controlador de dispositivo era absolutamente
minimalista e a Unica acgdo de que era capaz era a de efectuar leituras e ecritas
individuais em portos de hardware, sob as ordens de comandos emitidos pelo programa
servidor. Porém, o facto de ter de efectuar uma chamada ao controlador de dispositivo, por
via do sistema operativo, sempre que se pretendesse escrever um byte no porto, tornava a
operacéo muito morosa. Embora o sstema funcionasse, a eficiéncia era calamitosa A titulo
de exemplo, aleitura de um histograma do andisador multicana (cerca de 64k) chegava a
demorar 16 segundos. Além disso, havia 0 inconveniente acrescido de o programa servidor
ter de efectuar os envios byte por byte, em lugar de usar tranferéncias por segmentos de

memoria, semel hantes aos que se usam quando e 1€ ou se escreve num ficheiro.

Por esses motivos, julgou se necessario investir dgum tempo na escrita de um controlador
de dispositivo completo, capaz de satisfazer pedidos de leitura e de escrita em rgada. O
investimento resultou em pleno, pois os resultados foram notaveis. Os mesmos 64 k que
antes demoravam cerca de 16 segundos, passaram entdo para tempos da ordem do décimo

de segundo. As possibilidades que se gbriram foram imensas, pois anovalargura de banda
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passou a permitir facilidades como refrescamentos periddicos completos do histograma no

PC, acessos smultaneos de varios clientes, etc.

O Objecto de Acesso ao Hardware

Vigto que, conforme dissemos, 0 acesso a placa em Windows NT € mais complexo do que
em Windows 95 — e sd0 essenciamente essas as duas plataformas em que se pretende
correr 0 sisema —, foi necess&rio pensar em criar duas versdes do programa ou
dmplesmente uma Unica que actue consoante a plataforma em que estiver a correr. E claro
que, em Windows 95, continuaria a ser possivel escrever um controlador de dispositivo
compativel com o0 que escrevemos para NT. Desse modo, 0 programa servidor seria
sempre 0 Mesmo e ndo se gperceberia da diferenca de sistema operativo, pois teria sempre
por baixo um controlador de dispositivo a aceitar 0 mesmo tipo de comandos. Porém, o
enorme grau de dificuldade envolvido na escrita de um novo controlador de dispositivo
aconsalha atirar partido do maior grau de relaxamento do Windows 95 rdativamente aos

acessos de hardware.

A fim, porém, de reduzir ao minimo as diferencas entre um programa preparado para correr
em Windows NT, outro para correr em Windows 95 ou um outro preparado para detectar
a plataforma em que se encontra e actuar de forma apropriada, decidiu-se isolar todos os
pormenores do acesso a placa num Unico objecto de interface exterior, comum a todos os
casos. Esse objecto é definido pela classe CPort e encapsula todas as necessidades de

interaccdo com a placa que o programa podera ter.

Um objecto da classe CPort € definido como variavel membro da classe CDwnlDoc. Desse

modo, o documento da nossa aplicacéo passa a conter dentro de s uma “porta’ de acesso
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aplaca, aqua pode aceder de forma transparente. A definicdo da classe CPort encarrega-

-se depois de tratar as especificidades de cadatipo de acesso aplaca

A Interface do Utilizador

A agpresentacéo gréfica da aplicacdo servidora pode ser vista na Figura 6. Conforme se
pode ver, a informagéo apresentada tem, sobretudo, um carécter de diagnddico. Do lado

esquerdo da érea de apresertacdo

_~ mcanall.out - DWHNL Windows Application
File Edit Server Yiew Frogram Fifo

. ~ . D|=|E| B 22| 2%
da aplicacdo podem s vidtas SECTIONS =
TRUE FALSE # Name Start Length
. . . . Program loaded: @
diversas bandeiras que indicam O | ragm downionded: o
Server available: [} 2 stack 0x809800 0x400
PCFF ®
: PCEF o
estado do servidor e do porto de | osere ° S CET
DSPHF o 5 iports 0x820000  Ox10
DSPEF o -
HOLDA ® [ iaports 0xB20008 [1°¢ ]
- N A . . . e 4 )
acesso aplaca. Astrés primerasin- | : 7 bes Ll Ll
M Bad Section [ Initialized [l Uninitialized

dicam se exite um programa de | mumber ofaccesses -0

i) | b
For Help, press F1

controlo do PDS carregado no

servidor, se dgum programa ja foi  Figura6 - Programa servidor.

descarregado na placa e, por fim, se 0 servidor se encontra receptivo a ligacéo de
programeas clientes. As outras oito bandeiras que se seguem indicam o estado dos diversos
bits do porto de acesso a placa. Estas tém sobretudo a ver com o estado de ocupagdo das
memoérias FIFO, através das quais o computador comunica com o PDS. E através da
consulta dessas bandeiras que o programa servidor sabe qual 0 momento indicado para

enviar ou receber dados da placa

Do lado direito da érea de apresentacéo da aplicacdo € apresentada uma tabela com as
seccles que congtituem o programa do PDS que se encontra presentemente em memoaria.

As cores caracteristicas de cada secgao indicam o seu tipo perante o PDS.
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No canto inferior esquerdo da érea de apresentacdo € indicado o nimero total de acessos

que as diversas aplicagdes cliente ja efectuaram ao servidor desde a suainiciaizacdo.

Os Comandos do Programa

Os comandos postos a disposicéo do utilizador no programa servidor residem todos no
menu da aplicacdo, embora alguns deles sgjam também acessiveis nos botbes da barra de

ferramentas.

Os comandos presentes no menu de ficheiro sdo os normais comandos para abrir e guardar
um documento e para abandonar a aplicagdo. Neste caso, 0 documento sera o programa
do PDS que se pretende vir a descarregar na placa de aquisicdo. Esse programa serd
congtituido por diversas secgles, as quais, apds a abertura do ficheiro, serdo descritas na
area de apresentacao da aplicacéo.

No menu de edicdp existe apenas um comando de cOpia que permite copiar o conteido

informativo do ecré para a &ea de transferéncia do sstema.

No menu do servidor encontram-se 0s comandos que permitem tornar o programa servidor
disponivel ou indisponivel as aplicages clientes. Somente apdGs 0 servidor ter sSdo colocado

no estado de disponibilidade as aplicagbes clientes se poderdo comegar aligar.

O menu de visudizagdo contém opgdes paratornar visiveis ou néo as barras de ferramentas

e de estado da aplicacéo.

No menu de programa, O utilizador tem acesso aos comandos que |he permitem
descarregar 0 programa em memaria na placa de aquisicéo e limpar da memdria o

programa carregado. Note-se que esta segunda opgdo ndo afecta em nada quaquer
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programa que tenha sido entretanto descarregado na placa, procedendo apenas a limpeza

do programa armazenado na aplicacdo servidora do PC.

A fim de auxiliar nas tarefas de diagnéstico da placa, o programa dispde ainda de um menu
de FHIFO que permite, no essencid, ler e escrever manuamente valores isolados nas

memérias FIFO de comunicacdo com a placa de aguisicao.

Por fim, 0 menu de guda garante ao utilizador acesso ao Sstema de guda em linha da

aplicacéo.
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Capitulo 5

O Cliente Analisador Multicanal

Conforme foi explicado anteriormente, a fun¢do dos programas cliente em gerd e do cliente
andisador multicand em particular, neste Sstema, é o de condtituir uma janela sobre os
dados que estdo a ser adquiridos na placa de aguisicdo. Por outro lado, num dado
momento, 0 experimentaista podera estar interessado em observar vérias jandas sobre os
dados adquiridos. Poderd querer observar o principio, 0 meio e o fim do histograma em

diferentes jandlas, por exemplo.

Dado que se pretendia uma flexibilidede tota, no caso do andisador multicana, sobre as
secgles do histograma que poderiam ser visuaizadas em cada momento; sobre o grau de
ampliacéo de cada uma delas; sobre 0 nimero de diferentes perspectivas do histograma;
optou-se, numa primeira fase, por permitir a execu¢do smulténea de varias ingténcias do
programa diente. Evitava- se assim a complexidade inerente a gestdo smulténea de muitas
perspectivas dentro de um mesmo programa. Considerou-se bastante mais Smples, parao
experimentalista, dorir tantas insténcias do programa quantas desge e, dentro de cada uma

ddas, escolher a perspectiva do histograma que melhor Ihe convenha.

Tornouse, pois, imperioso separar em dois programas separados a componente de
visudizacd da componente de comunicacdo com a placa, paa que assm todas as

ingt&ncias das aplicagdes de visudizacdo pudessem ter igual oportunidade de aplaca



e aos dados adquiridos. Adoptouse, pois, uma arquitectura cliente-servidor em que umasd
aplicacdo servidora (discutida no capitulo anterior) comunica com a placa, mas satisfaz 0s
pedidos de dados de uma ou mais aplicagdes cliente, interessadas em diferentes

perspectivas dos dados adquiridos pela placa

O passo seguinte, uma vez tomada a decisfo de separar as componentes de gestéo da
placa e de visuaizagdo dos dados adquiridos, seria escolher o méodo de comunicacéo
entre os clientes e 0 servidor. Ora, ndo acrescentando maior complexidade ao programa,
néo foi dificil escolher um protocolo de comunicacdo padrdo que ultrapassasse 0 puro
ambito loca do computador que dberga a placa de aguisicdo. De facto, ndo existe motivo
nenhum para que a aplicagéo cliente e a gplicacdo servidora resdam forgosamente no
mesmo computador, embora muitas vezes assm acontega. Escolhendo para méodo de
ligacdo do programa cliente a0 servidor as tomadas de comunicacdo padronizadas
(communication sockets), disponiveis em todos 0s sistemas operativos modernos,
conseguil-se, ndo SO uma comunicacdo muito eficiente entre o programa servidor € um
grande nimero de clientes, mas também a possibilidade de correr as diversas gplicagbes em
computadores separados, ligados apenas por uma rede. Dado que as tomadas de
comunicagdo tratam da mesma forma um enderego de destino no mesmo computador ou
em computadores digtintos, a locdizacéo relaiva do programa cliente relativamente ao

programa servidor, tornou-se transparente.

Um grande nimero de possibilidades se abriu, na sequéncia desta escolha, com vérias
vantagens para 0 experimentalista. Por um lado, o exiguo espaco de ecra do computador
que aberga a placa ndo tem que ser partilhado por vérios gréficos correspondentes a cada

aplicacéo cliente. Havendo mais do que um computador disponivel, todos eles podem estar
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a observar o desenvolvimento de diferentes partes do histograma. Diversos operadores, ou
mesmo outras aplicagdes, podem monitorar diferentes aspectos dos dados que sfo
adquiridos. Além do mais, a monitorizacdo ndo tem que ser efectuada locamente, podendo
ser efectuada remotamente, a partir de um gabinete, de uma é&rea de proteccdo radiol dgica,
etc., a partir de onde hgja uma ligacdo por rede ao computador que aberga a placa de
aguisigao.

As Diferentes Componentes do Programa

A edtrutura bésica do programa cliente do andisador multicana segue os principios basicos
de uma aplicagdo baseada nas Microsoft Foundation Classes. Essa edtrutura foi ja
enunciada para o programa servidor, néo sendo aqui repetida. Ta como o programa
servidor, o andisador multicand € dividido entre dois grandes objectos. 0 documento e a
vida

O Documento

O documento da aplicacéo cliente do andisador multicanal é, antes de tudo, o repositorio
do histograma adquirido. O hisogramaem s é armazenado num vector de paavras duplas,

definido pelas proprias MFC na classe CDWordArray. Trata—se de uma classe de objectos
muito versatil, pois permite manipular um vector de vaores de uma forma dtamente flexivel

e com construcdes de dto nivel. O objecto da classe CDWordArray por nos definido para
armazenar 0 histograma é congtituido como membro da classe CMcaDoc — a clase

documento da aplicacéo cliente.

O documento da nossa aplicacdo armazena ainda outra informagdo de interesse para o seu
processamento normd. Essa informacéo tem a ver com o estado de aquisicdo do médulo

andisador multicana e com o estado das comunicagdes com o programa servidor da placa
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de aguisicdo. Porém, a informacdo fundamental, como é Obvio, sera o contelido do
histograma adquirido até ab momento, pois € essa que sera guardada no ficheiro quando o

utilizador decidir guardar o histograma para uso posterior.

A Visa

O objecto de vista, como € facil compreender, tera agqui uma estrutura bastante mais
complexa, visto que se trata de um programa eminentemente de visudizacéo de dados. Para

comegar, o utilizador tem aliberdade de escolher entre dois tipos de perspectivas.

| Uma delas, auto-gustavel, procura mosirar em
] == 3| 2|
960 | - . .
600 . 3| cada momento a totalidade do hi stograma actudl,
400 '
|
120 . . ~ N - ~
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560 |
280 | . . ™ N
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eladticidade que o leva a tomar a mehor forma
Figura 7 - Vista auto-ajustavel.

paratirar partido de toda a &rea de visudizagéo
concedida pela janda. Infeizmente, no caso de histogramas mais compridos, com aguns
milhares de pontos, a resolucdo habitual dos ecrés de computador ndo permite mostrar
numa Unica janela a totalidade da informacdo contida no histograma, ainda que essa janela
ocupe atotaidade do ecra. No entanto, mesmo nesses casos, 0 modo de visuaizacdo auto-

-guddvd conditui uma boa forma de se ter uma ideia gerd do desenvolvimento do

histograma no seu todo.
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Para 0s casos em que sga necessaria uma informagéo de maior pormenor, 0 programa per -
mite um outro modo de visudizagdo “dedizante’, cujo exenrplo pode ser visto na Figura8.
Neste modo, o grau de ampliagcdo horizontal do histograma € gustédvel desde uma largura

minima de 64 pontos até uma ampliacdo maxima de um cand por ponto do ecra. Como é

evidente, nessas maiores
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Figura8 - Vista dedizante.
horizontal que permite dediza-l1o até
a zona que se pretenda observar em maior pormenor. Além dos dedizamentos para a
esquerda e para a direita, este modo de visualizacdo permite, como j& se disse, que se
defina o grau de ampliagdo com que se pretende observar 0 histograma. Todos os
comandos de ampliacéo e actuaizacdo do histograma encontramt se disponivels num menu

que surge sempre gue o utilizador pressione o bot&o direito do seu rato sobre o gréfico do

histograma.
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_ 2 histograma, conforme se pode ver

o |
For Help, press F1 [Channel 3323, Counts 242 |Fleduction 1. Zoem® | | |

na Figura 9 (note-se que, neste
Figura 9 - Desdobramento em duas vistas. .
caso, se trata de um histograma

smulado, paramehor ilustrar a diviso).

Durante a visudizaggo, um “fio de cabelo” azul desgna o cand activo de visudizagdo em
cada momento (ver figura de cima). Esse cand activo desempenha duas fungdes principais.
Em primeiro lugar, sempre que o utilizador solicite uma dteracdo do grau de ampliacdo do
histograma, a nova vista gerada centrar—se—a na posicao actua do fio de cabelo. Assm, se
0 utilizador pedir uma ampliacdo duas vezes maior (as ampliacOes possives S50 sempre em
factores poténcias de dois), a nova vista aumentada tera o cana correspondente ao fio de

cabelo nasua posicao central.

Dado que a largura do fio de cabelo serd sempre de um ponto do ecré e sb no grau de
ampliagdo maxima existe uma relacdo de um para um entre os canais do histograma e os
pontos do ecrd, nos graus de ampliacéo mais baixos, a posi¢éo ocupada pelo fio de cabelo
corresponderd a mais do que um cand. Nesse caso, havera mais do que um cand activo.
Assm, a segunda aplicacdo do fio de cabelo sera a de dar informagBes acerca dos canais

activos sobre os quais o fio se encontra. Essa informac@o inclui 0 nimero dos canas e o
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nimero total de contagens neles acumuladas e é apresentada na barra de estado do

programa, colocada na parte inferior do ecra

Dedocando o fio de cabelo ao longo do ecrd, é possive ir tendo uma informagéo

pormenorizada sobre os canais que vao sendo percorridos pelo fio de cabelo.

Os Comandos do utilizador

A generalidade dos comandos disponiveis na nossa aplicacéo encontra—se disponivel dentro

dos véarios menus.

Alguns comandos mais utilizados podem ser encontrados ainda na barra de ferramentas

existente na parte superior da aplicacdo, conforme se pode ver na Figura 10.

=== Em quaquer ponto do histograma é
DS = =L
280 | = , .
» i possivel invocar um menu de soore-
» | E
! ey posicdo com aguns comandos mais
1 Acquisition Start.
§ [ -
; i frequentemente utilizados, conforme
a0 T
T Fropeties.
|
40 ' 7
i Se pode ver também na Figura 10.
\ .
0 64 128 192 256 320 384 448 512
F;r Help, press F1 [Charnel 128, Counts 128 [Reduction 1, Zoom& || |I Os comandos da bara de

~

ferramentas S20, sobretudo,
Figura 10 - Barra de ferramentas e menu de sobreposicao.

comandos de impressdo, antevisio
de impressdo, etc. Os comandos do menu de sobre posicdo sdo comandos de regulacdo
imediata do grau de ampliagdo, de comando da aguisicéo e de inicializagdo do histograma.
Como é habitua em aplicagbes Windows 95, a Ultima opcdo do menu de sobreposi¢ao

permite aceder as propriedades do objecto apontado, neste caso o histograma.
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Os comandos disponiveis no menu de ficheiro da aplicacdo sfo os habituais comandos que
permitem criar, dorir, guardar, imprimir ou antever o documento, dém do comando
universal de saida do programa. A somar a esses, a aplicacdo acrescenta um comando de
envio de correio que, no essencid, permite o envio codificado de uma copia do documento
actual para qualquer enderego de correio eectronico do mundo. Esta funcéo funciona em

conjunto com o Sstema universa de correio do Windows 95.

No menu de edicdo gparece unicamente 0 comando de copia que permite a copia da
imagem do histograma adquirido para a &ea de transferéncia do sistema operativo, onde

podera ser utilizada por qualquer aplicacdo de edicéo gréfica

No menu de visudizaco, o utilizador pode escolher quais as barras do programa (barra de

ferramentas e barra de estado) que pretende manter activas. Pode ainda optar neste menu

entre os modos de ViSUdiZEl;&) auto- Server Address B
gudtéavel e dedizante.
Server Address:
Cancel |

No menu da placa, o utilizador pode

estabelecer a ligagdo desta aplicacdo

cdiente do andisador multicand ao

programa servidor que gere a placa de Figura 11 - Caixa de didlogo de ligago ao servidor.
aquisicdo. Ao invocar o comando de ligagcdo, o utilizador é confrontado com a caixa de
didogo da Figura 11, na qua escreverd o endereco do computador onde executa o
programa servidor. De notar que 0 enderego podera ser o do proprio computador, nos
casos em que as gplicagdes cliente e servidora correm no mesmo computador. De notar

ainda que o enderego podera ter um ambito globa, no caso em que ambos os
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computadores estgam ligados, por exemplo, ainternet, ou ter um ambito meramente local,

Nno caso, por exemplo, de uma intranet.

No menu de aquisgdo encontram-se 0S

% Indefinately ]
. ED.W cournts By . . ..
. omm Tm comandos que permitem ao utilizador iniciar,
' Re
I A vy [T i terminar, suspender e retomar uma aquisicéo. A
BefreshRate [500 | ms
opcao de iniciar a aquiscao apresenta ao
Figura 12 - Caixa de di&logo da aquisicio. utilizador a caixa de didogo da Fgura 12, na

qud lheiréo ser pedidos os parametros da aquisi ¢ao.

O primeiro grupo de opgdes pergunta ao utilizador se pretende efectuar a aquisicao por
tempo indefinido (até ser invocado o comando de paragem), com termo definido ao fim de
um determinado ndmero de contagens, indicado na respectiva caixa, ou com termo definido
a0 fim de um certo periodo de tempo. No caso da Ultima @c&o o utilizador € ainda
convidado a indicar se pretende definir um tempo vivo de aquisicdo ou um tempo total de

aquisicdo e qual arespectiva duracéo.

O segundo grupo de opgdes pede a0 utilizador que indique a frequéncia com que quer ver
0 histograma guardado em disco durante a aquisicao, para prevenir a eventudidade de uma
guebra de energia provocar a perda de todo o histograma adquirido até ab momento da
faha E ainda pedida a frequéncia de actualizagZ do ecra pretendida pelo utilizador. No
caso da ativacéo simulténea de diversas aplicagtes clientes ligadas & mesma placa de
aquisicdo, recomenda—se moderacdo na frequéncia de refrescamento do ecrd, a fim de
evitar uma saturagdo do processador da placa. Um tempo médio de trés segundos entre

refrescamentos poderd ser razodvel paraamaior parte das aplicagoes.
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No ultimo grupo de opgdes pede—se ao utilizador que indique o nimero de canais que
pretende ver incluidos no histograma. O nimero terd que ser daforma 2', em quen serdo
ndmero de bits da converséo do ADC que seréo aproveitados, num maximo de 16 e num

minimo de 6.

Por fim, a0 premir o botéo de OK, o utilizador pde em marcha a aquisicéo do anaisador
multicand, através do envio para a placa do comando de inicio de aguisi¢ao, acompanhado
pelos pardmetros escolhidos pelo utilizador na caixa de didogo. Premindo o botdo de

cancelar, fecha—se a caixa de didogo sem que sgja enviada qualquer ordem paraa placa

No menu de histograma, o utilizador tem a possbilidade de pedir uma actuaizacéo
extreordinaria do histograma com os ultimaos dados adquiridos na placa. Pode ainda solicitar
uma reinicidizagéo do histograma, gpagando toda a informagéo adquirida pelo analisador

multicana até entdo.

No menu de ampliac@o, o utilizador pode aumentar para o dobro ou diminuir para metade o
grau de ampliacdo horizontal do histograma. Por outras paavras, pode decidir quantos
canais, em poténcias de 2, serdo representados por cada ponto do ecrd, no minimo de um

cand por ponto.

No menu de giuda, o utilizador tem acesso a gjuda em linha disponibilizada pela aplicacao.
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Capitulo 6

O Cliente Contador Multicanal

Aplicacbes do Contador Multicanal

O programa cliente do contador multicand foi desenvolvido com dois grandes campos de
aplicacdo em mente. S20 ees 0 estudo de tempos de meia—vida de fendmenos fisicos cuja

intensidade segue uma evolugdo exponencia e o suporte da espectroscopia de Mossbauer.

No primeiro campo acima citado inclui—se 0 estudo de decaimentos radioactivos, nos quais
a intensidade dos decaimentos vai dminuindo exponencidmente com o passar do tempo.
Observando aevolucdo tempora daintensidade dos decaimentos € possive tracar um perfil
do processo €, através dele, cacular o tempo de mela—vida associado ao processo nuclear

que estiver aocorrer.

Um dos problemas a enfrentar no caso do estudo de decaimentos exponenciais € o da
grande disparidade edtetistica que existe entre o inicio e o fina de uma experiéncia, em
virtude de o nimero de contagens nos Ultimos canai's ser exponencial mente menor do que
nos primeiros canais. Esse é um problema que, por vezes, se podera resolver aravés da

utilizacdo de interva os de tempo néo uniformes entre 0s sucessivos avancos de candl.

No campo da espectroscopia de Mossbauer, um contador multicana associado ao sistema

permite tracar o perfil de intensidades ao longo do ciclo Mossbauer. Esse ciclo, conforme



se sabe, corresponde ao percurso ciclico descrito por um carreto no interior do sstema
Mosshauer. Um dos problemas da espectroscopia Mosshauer tem a ver com a fraquissma
edtatigtica (correspondente ao nimero de contagens por cand) que e consegue aingir ao
longo de um Unico ciclo. A solucdo para esse problema passa pela necessidade de
implementar um sistema de contagem ciclica do nimero de eventos ocorrido em cada ponto
do periodo Mossbauer. Assm, cada cana do contador multicanal associado a uma
experiéncia Mosshauer ficara sempre associado a uma fase especifica do ciclo, contando o
nimero total de eventos que ocorrem nessa fase do ciclo, independentemente do cicb em
que so registados. Desse modo, a estatistica da aquisi¢io estara sempre a aumentar com
cada ciclo que passa, aé ab momento em que todos 0s canais reunam uma estatistica
suficiente para que os cientistas possam tirar as suas conclusdes. Quer iso tudo dizer que,
parafuncionar associado a uma experiéncia de M osshauer, um contador multicanal teraque
implementar um modo de funcionamento circular ou, em dternativa, em va—vem e 0 seus
circuitos tero que garantir um sincronismo perfeito entre o ciclo de contagense o ciclo do

carreto Mosshauer.

Egruturalnternado Programa

A edrutura interna do programa cliente contador multicand é em tudo semehante a do
cliente andisador multicand. Como em todos os programes de dto nivel desenvolvidos
neste projecto, € mantida a estrutura do documento e respectiva vista. Também as
componentes de comunicacdo do cliente com o servidor sGo uma réplica exacta das usadas
no anaisador multicana. N&o nos iremos, portanto, debrucar neste capitulo sobre as
componentes do programa contador multicana que sdo semehantes & do andisador

multicana, mas gpenas sobre as que sfo diferentes.
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Figura 13 — Parametros de inicializacéo do contador multicanal.

Quando o utilizador invoca o camardo de activagdo do contador multicanal, é aberta a

caixa de didogo daFigural3, solicitando- Ihe os parémetros da execucao.

Parametros de I nicializagdo

A primeira coisa a definir, ao dar inicio a uma nova agquisicdo, sera se a contagem de
impulsos nos diferentes canai's temporais sera ciclica, em vai—vem ou de uma s passagem.
Os primeiros dois casos, como Se Vviu em cima, aplicam se aquelas experiéncias em que
existe uma equivaéncia tempora entre dois instantes separados de um dado periodo, como

€ 0 caso da espectroscopia M ossbauer.

O segundo caso, como também ja foi vigto, gplicase nas Stuagbes em que se pretenda
observar a evolugdo tempord de uma dada fonte de acontecimentos, como sga a evolugéo

da actividade num decaimento radioactivo.

Considerando agora 0 caso da espectroscopia Mosshauer, conforme vimos em cima
ingtantes equivaentes do ciclo deveréo ser contados dentro do mesmo cand no histograma

tempora. Assm, nesses casos, 0 resultado das contagens efectuadas em cada intervalo de
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tempo, ao longo do ciclo, véo sendo armazenados em diferentes canais consecutivos, e 0s
resultados de cada ciclo iréo sendo sucessivamente adicionados aos resultados do ciclo
anterior. Torna-se, pois, evidente a necessdade de um sincronismo absoluto entre os
intervalos de tempo que medeiam 0s sucessivos avangos de cand e o intervalo de tempo
proprio de cada ciclo. Ora essa necessidade de sincronismo leva-nos a um outro parametro
gue é necessrio considerar no inicio de uma nova aquisicao: a origem (externa ou interna)

do sind de avanco do cana de contagem.

Sempre que ndo hga grandes necessdades de sincronismo dos contadores com
acontecimentos exteriores, a placa digpde de um conjunto de temporizadores programavels
gue s2o configurados para gerar internamente, com uma dada periodicidade, um sind de
avango de cand. Nos casos em que sga fundamentd sincronizar o histograma tempora

com um conjunto de acontecimentos exteriores, tanto a passagem pelo canad zero do
histograma como 0s avangos de canal seguintes deverdo ser impostos externamente pelo
sstema em estudo, através de duas linhas de sind ligadas a um porto exterior da placa. No
caso concreto do Mosshauer, o sstema controlador da montagem devera, apds o
movimento de vai—vem do carrinho ter etabilizado, activar alinha de inicio de aquisicio da
placa no momento em que o carrinho passe pelo ponto médio do seu percurso. Depois
disso, 0 mesmo sistema controlador devera dividir a duracdo completa de cada ciclo do
carreto Mosshauer em tantas partes quanto o niUmero de canais com que se pretende
congtruir o espectro. Ao fim de cada uma dessas fracgdes do periodo, o controlador
deverd activar alinha de avanco de cana. No caso em que se opte por uma origem interna
do sna de avango de cand, um dos parametros a fornecer ao programa cliente no

momento do arranque serd o intervalo de tempo entre dois avancos de cana sucessivos.
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Em principio, esse intervalo serd congtante, para que o nimero de contagens efectuadas em
cada cand sgja representativo da actividade no tempo que Ihe corresponde. H4, porém, um
caso em que a4 conveniente o intervalo gerado internamente ndo ser congtante. Se
considerarmos 0 caso do decaimento radioactivo exponencial, 0 nimero de contagens
registadas nos ultimos intervalos de tempo sera drasticamente inferior a0 nimero registado
nos primeiros. Dado que 0 erro estatistico, no caso da distribuicdo considerada, € igud a
raiz do nimero de contagens, o erro percentua sera muito maior nos Ultimos canals, pois
redlizam menos contagens. Conforme foi discutido mais acima, uma solugéo seria a de
aumertar artificidmente o nimero de contagens dos Ultimos canas, aravés de um aumento
dos respectivos intervalos de tempo. Assm, se os intervalos de tempo crescerem
exponencidmente, o nimero de contagens em cada cand poderd ser mantido
goroximadamente condante ou, peo menos, a vaia genas linearmente. Uma
normalizago conveniente das contagens registadas em cada cand, efectuada no fina da
aquiscdo, seria suficiente para repor a “verdade” da experiéncia, mantendo um erro
edtatistico aproximadamente ongtante do principio ao fim do espectro. Essa é mais uma
0pcao que o utilizador terd que tomar no momento do inicio da aquisicéo: a utilizagdo de
intervalos constantes ou de variagio exponencia. E de notar que esta Ultima capacidade
néo se encontra aindaimplementada, pois a actua versdo do hardware da placaaindanéo a
previa. Uma proxima versdo da placa terd a capacidade de definico de intervalos de
tempo néo congtantes criada de raiz. Por fim, no caso de o utilizador optar pela utilizagéo
de espacamentos exponencials, antes de ter inicio a aquisS¢éo sera confrontado com uma

segunda caixa de didogo onde definir4 os parametros da exponencia, nomeadamente a
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respectiva congtante temporal, a qua deverd ser da mesma ordem de grandeza da

constante temporal do decaimento em estudo.

Nos casos em que ha necessdade de sincronismo do avango de canais com qualquer
evento experimental exterior a placa — como € o caso do exemplo citado da espectroscopia
de Mosshauer —, as opcdes de definicdo do espacamento entre canais ndo estardo activas,
gparecendo antes a sombreado a partir do momento em que o utilizador opta por uma

origem externa

N&o & porém, o sind de avanco de cana o Unico cuja origem devera ser definida. Também
a propria origem dos impulsos de contagem tem que ser especificada. Mais uma vez, o
utilizador tera que optar entre uma origem interna e outra externa. No caso de optar por
uma origem interna, os impulsos que sfo contabilizados no contador sf0 agueles mesmos
que chegam a0 moédulo do andisador muticand. O snd de entrada de impulso é
desdobrado em dois destinos, correspondentes a cada um dos modulos. Dessa forma, €
possivel uma utilizacdo complementar dos médulos contador multicana e analisador
multicand, de ta modo que enquanto um traca o perfil energético dos impulsos que
penetram na placa, o outro traca o perfil tempora. O cientista ficara, assm, de posse de
uma informacdo mais completa. No caso de o utilizador optar por uma origem externa dos
impulsos, 0 contador multicana esperara a ocorrénciade sSinais TTL numadas linhas do seu

porto externo, contando a existéncia de um impulso por cadasind TTL entrado.

O dltimo parémetro importante a definir que estgja directamente ligado ao processo de

aquisicdo é o nimero de canais que se pretende adquirir. No caso de uma aquisicdo de
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passagem Unica, 0 termo da aquisicéo fica automaticamente definido uma vez especificado o

interval o entre avangos de cana e 0 nimero de canai's que se pretende adquirir.

No caso da aquisicio em ciclo ou em vai—vem, o find do processo de aguisicio serd uma
questéo deixada em aberto. Visto que ndo fica definido a partida quantas vezes o ciclo
devera ser percorrido, ficara a discrigdo do utilizador decidir quando o espectro ja possui
uma edeidica suficiente para 0 estudo pretendido. Nesse momento, devera ingtruir
manualmente o contador multicanal para pbr termo a agquisicdo. Depois de receber esse
comando do utilizador, o programa aguardara pelo fina do ciclo que estiver entretanto a

decorrer e pora entdo termo a aquisi c2o.

Os Comandos do Utilizador

Devido as grandes semelhangas, ja antes referidas, entre as interfaces de utilizador das
aplicagbes clientes do andisador multicand e do contador multicana, ndo fara muito sentido
sumariar de novo, neste capitulo, a funcdo de cada comando da aplicacdo aqui abordada.
As diferencas exigtentes a nivel de comandos reduzem-se, essencialmente, aos parametros

de arranque da aquisi¢do, conforme foram descritos na seccéo anterior.

Isso ndo invaida que, de futuro, novos comandos réo possam ser acrescentados a cada
uma das aplicagdes, levando—as a divergir uma da outra. Esses comandos especificos de
cada programa terdo, no entanto, a ver provavelmente com o contelido da informagéo
adquirida e permitirdo uma exploracdo mais avancada dos médulos. Terdo, em suma, aver
com os “extras’ que distinguem um produto comercia dos seus concorrentes e que véo de
encontro aos desgjos dos utilizadores profissionais. Essas fungdes extra SO poderdo resultar

de uma discuss@o interactiva com os utilizadores finais do produto — os fisicos experimentais
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—, sem a qua se corre o risco de incluir opgdes supérfluas e deixar de fora outras mais
importantes. Considerou-se, porém, que numa primeira versdo se deveria congtruir um
sstema mais despido de fungdes, mas com um nicleo de funcionamento sdlido, onde mais
tarde se podera ligar todas as opcdes de processamento que tiraréo partido dos dados em
bruto adquiridos pela versdo actual. Essa versdo basica podera entéo servir de base a
discussio necess&ria com 0s utilizadores finais que, depois de a ensaiarem, estardo mais

habilitados a notar as fdtas existentes.
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Capitulo 7

O Cliente Analisador de Sinal

A data da escrita desta tese, 0 médulo de andisador de sind encontrava—se aindaem fase

de concepgéo.

Segundo a ideia origind do sstema, uma das fungdes do analisador de snd seria a de
monitorar 0 sind que chega aos outros modulos, nomeadamente 0 analisador multicand.
Este modulo permitiria, assim, evitar por exemplo a utilizagdo de um osciloscdpio exterior
para monitorar o formato dos impulsos que chegam ao andlisador multicand. Funcionando,
ele préprio, como osciloscopio, seria possivel, durante uma aquisicdo do andisador
multicand, dispor de uma janela sobre 0 snd. Com um sna de desencadeamento
gpropriado e um tempo adequado de retencdo do sina, seria possivel observar
smultaneamente vaios impulsos entrados, ficando—se com uma ideia da forma gerd dos

impulsos, conforme se pode ver naFgural4.



A idea que inicidmente esteve na base do

funcionamento do andisador de snd seria

ade ligar o ADC rpido a um conjunto de
duss memorias FIFO que sbsorveriam, Figura 14 - Retenc&o simultanea de varios impulsos

aternadamente, o resultado das conversdes sucessvas. Esse artificio torna—se necessério,
pois a velocidade de aquisicéo de um FIFO isolado néo Ihe permitiria acompanhar o ADC
no seu modo de funcionamento mais répido (50 MHz). Desse modo, a capacidade da
memdria tampao sera o resultado da soma das capacidades das duas memoarias FIFO. No
momento em que ambas as memdrias FIFO se encontrariam cheias, seria gerada uma
interrupcdo ao PDS, o qud procederia entéo a leitura das memorias FIFO e a um eventua
tratamento do sind que tivesse sido armazenado naquela meméria tampéo. O circuito de
desencadeamento  vulgarmente existente em qualquer osciloscopio seria, neste caso,
smulado por software. Sempre que se encontrasse definida pelo utilizador uma condigéo de
desencadeamento, o PDS, a0 ser interrompido, percorreria rapidamente o contelido dos
FIFO em busca dos pontos em que fosse satisfeita a condicdo de desencadeamento.
Quando os encontrasse, retiraria 0s pontos vizinhos da aquisicio e transmiti—los-ia, aravés
dos canais normais, para as aplicagdes cliente que poderiam desenhar 0 esbogo do impulso

numajanela do utilizador.

Foi congtatada, porém, uma falha nesta estratégia. No caso de aquisi¢des bastante rapidas,
né&o é possivel ao PDS ler os FIFO a um ritmo superior aquele aque 0 ADC neles escreve.
Nesses casos, haverd periodos temporais da aquisicdo que ficardo em branco, pois
coincidirdo com o periodo em que o PDS esta a andisar o contelido dos FIFO em busca

de situagbes de desencadeamento. Podera acontecer que uma dessas SituagBes de
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desencadeamento ocorra precisamente no periodo de tempo em que a aguisicdo se
encontra suspensa. Nese caso, o utilizador que confia que o acontecimento de
desencadeamento por ele definido ndo passara em claro pelo sstema, estard a ser traido na
sua confianca. O acontecimento poderd, de facto, acontecer e ndo ser detectado. No modo
de aquisicdo mais rapido, a probabilidade de ndo deteccdo podera ser de 80%, se
admitirmos que o ADC € quatro vezes mais rgpido a ecrever nos FIFO do que o PDS a
lé-los e a andisar o respectivo contelido, 0 que e trata de uma estimativa optimista, pois
pressupde que o ADC trabalha ao dobro da velocidade do PDS; o PDS consegue executar
uma instrucdo por ciclo de relégio, sem estados de espera; e duas instrugdes o suficientes
paraler o resultado de uma aquisicéo e avaliar se a condicéo de desencadeamento ocorre

nesse ponto.

Dado que essa dificuldade condtituiria uma importante falha do sstema, concluiu—se que
seria forgoso dterar o circuito do analisador de sina. Assm, a grande dteracéo a efectuar
seriaaintroducdo de um circuito de desencadeamento por hardware, que viesse subgtituir o

circuito de desencadeamento simulado por software.

No essencid, o circuito de desencadeamento consistira num detector de rivel, cujo limiar de
desencadeamento poderd ser programado pelo utilizador através da sua aplicacdo cliente e
do PDS. Paradlamente, existira ainda e ectrénica capaz de detectar se 0 nivel em questéo
foi atingido num flanco ascendente ou num flanco descendente. Quando a condigéo
especificada pelo utilizador, condtituida pelo nivel de desencadeamento e pelo flanco de
interesse, for atingida, o circuito de desencadeamento ird por em marcha uma ordem de
aquiscdo ao ADC, que o fara adquirir um nimero n de pontos, sendo n também definido

pelo utilizador. Terminada que estgja essa aquisicéo, serd efectuada uma chamada de
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interrupcéo a0 PDS, para que este tenha entéo a oportunidade de ir ler os valores da

aquisicdo, dando— hes o seguimento devido.

E daro que, mesmo assim, podera haver situagBes em que a frequéncia de acontecimentos
de desencadeamento sga téo grande que, mesmo assim, as memdrias FIFO se encham por
completo (especialmente quando o nimero n de pontos a adquirir for grande) e surjam, de
novo, periodos em branco da aquisicdo. Nesse caso, poderdo surgir acontecimentos de
desencadeamento ndo detectados. Porém, a situacdo ja ndo sera téo grave. Ndo serd téo
grave porque, em primeiro lugar, trata—se de uma Situacdo norma nos osciloscopios digitais,
gue sofrem de um tempo morto entre desencadeamentos, durante o qua n&o detectam
novas ocorréncias de um determinado acontecimento; em segundo lugar, sempre que o
utilizador estiver interessado em discriminar um acontecimento especifico, pressupde-se que
esse terd uma ocorréncia Unica ou tempora mente muito espacada. Em muitos casos, existe
mMesMo uma opcao de aquisicdo Unica, para que 0 aparelho detecte o acontecimento,
proceda a aquisicao e se detenha a espera de novos comandos. Nos casos em que 0
acontecimento de interesse ocorre com eevada frequéncia, ndo interessara ao utilizador
detectar cada um deles individualmente, mas Sm detectar muitos e exibi-los, parater uma

ideia edtatistica do comportamento de certos impulsos.

Dado que, infelizmente, ndo exisem ainda protdtipos da placa de aquisicdo discutida neste
projecto que ja incluam o circuito de desencadeamento referido, ndo é possivel prolongar

muito mais a discussio deste médulo do sistema.

Quanto ao programa cliente do médulo, também ainda néo foi escrito, pois aintroducdo do

circuito de desencadeamento ira dterar em grande medida o conjunto de possibilidades
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oferecido por este médulo, o que se repercutird forcosamente na concepcdo do programa

cliente

No entanto, vérias ideias podem ser j& avancadas, sem um grande risco de dteracéo

posterior.

O esqueleto de base da aplicacdo cliente serd, em quase tudo, uma réplica dos clientes
andisador multicanal e contador multicand discutidos anteriormente. A estrutura de
comunicagdo com O programa servidor que, por sua vez, comunica com a placa, néo
deverd sofrer dterages. Manter—se—4, portanto, o principio do envio de comandos do
programa cliente para 0 PDS, por via do programa servidor. Sempre que esses comandos
impliquem um pedido de renovag@o de dados, 0 FDS, mais uma vez, ird a0 seu armazém
de informagdo mais recentemente adquirida e respondera a0 pedido com os dados mais

actualizados de que disponha, respeitantes a &rea de interesse da aplicacéo cliente.

Também a estrutura gréfica ndo sofrerd grandes ateragbes. Como em quaquer aplicacéo
Windows, a gplicaco cliente responderd as mensagens de actuaizaco do ecrad enviadas
pelo Sstema operativo com uma rotina de exibicéo gréfica dos Ultimos dados recebidos do
PDS. Periodicamente, a iniciativa dessa actuaizacdo podera partir do proprio programa, a

fim de ndo deixar desactudizar ainformacdo contida no ecra

No caso de uma aplicagdo em modo de osciloscopio digital, porém, as necessidades de
actualizacdo dos dados do ecrd poderdo ser bastante superiores. Nesse caso, podera ser
MESMO Necessario recorrer a actualizacdo continua. Essa consiste, na criacdo de um novo
fio de execucdo do programa, cuja responsabilidade seré a de efectuar pedidos constantes

de refrescamento de dados a0 PDS e actudizar a todo o momento a janela do
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osciloscopio. Para isso, podera revela—se til recorrer as novas facilidades de acesso
directo a0 ecré introduzidas pela Microsoft nos seus Sstemas operativos, com o fim de
melhorar 0 desempenho de jogos de accdo em Windows. Essas facilidades encontram-se
disponiveis num novo conjunto de interffaces de programacdo denominado WIinG e
permitem que, de um modo estruturado, mas sem perda de desempenho, uma aplicacéo
crie graficos muito mais rdpidos, que ndo dependam da pesada estrutura de actudizacdo do

ecra do ambiente Microsoft Windows.

Quanto a outras cepacidades a introduzir na aplicacdo, €las rodam a volta do
processamento digitd de snd. O programa cliente do andisador de snd devera ter
comandos que permitam efectuar, entre outras, uma transformada de Fourier rgpida, uma
auto- correlacdo, uma andise espectra de poténcia etc. sobre qualquer sind que entretanto

sgjaadquirido.

Balanco da Carga entre Processador es

Coloca-se, entretanto, uma questdo importante quanto a0 balanco de carga entre o
processador digita de sind existente na placa e os microprocessadores dos computadores
gue correm as varias aplicagies cliente. Com efeito, muitas das operagbes consideradas na
discussio dos varios modulos, mas com especia relevancia no caso do andisador de sindl,
envolvem uma utilizacdo intensiva do poder de cdculo de um processador. Estéo nesse
caso operagbes como a FFT, a auto—correlacdo, convolugdes com diversas formas de
onda, etc. Pde-se a questéo de saber qua o melhor sitio para efectuar esse cdculo. Se, por
um lado, parece 6bvio que 0 PDS é a escolha mais adequada para efectuar cdlculos ligados
a0 processamento digital de sind, pois toda a sua arquitectura foi optimizada para esse tipo

de cdculos, também é verdade que, em plena utilizaggo, o PDS podera estar ja demasiado
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sobrecarregado com outras tarefas de aquisicdo para poder estar a servir todas as
aplicagbes cliente que pretendam ver efectuada uma determinada operagdo de

processamento.

Suponhamos, por exemplo, que a placa de aquisi¢&o se encontraa adquirir um espectro no
andisador multicand, com uma frequéncia de entrada de impulsos bastante devada
Digamos que, em média, logo gpds o termo do processamento de um impulso um outro
impulso penetra no sistema, de modo que a percentagem de ocupagdo do anaisador
multicanal € muito dta. E verdade que o tempo que decorre durante a conversio do

ADC700 néo obriga a ocupacéo do PDS. Digamos, portanto, que em cada impulso que
entra haverd um tempo Util de processamento correspondente a conversdo do ADC e um
tempo morto, correspondente ao servico as interrupgdes do modulo. Poderemos admitir
gue, nessa Stuacdo extrema, 0 PDS passard cerca de 20% do seu tempo a servir
interrupgdes do andisador multicana. Daos 80% que restam, vamos admitir, mais uma vez,
a ocorréncia de uma situacéo extrema no contador multicana, com um tempo relativamente
curto entre avancos sucessivos de canal. Sendo certo que a rotina de servigo a interrupgéo
deste modulo tem uma tarefa muito smples a redizar, ndo ocupando muito tempo de
processamento, a verdade é que com um tempo bastante curto entre avancos de cand, a
percentagem de ocupacdo podera aingir, digamos, os 10%. Ficamos, entdo, com uma
percentagem de ocupacdo de 30% entre os dois mddulos multicanais. Por fim, hd ainda a
consderar a percentagem de ocupacdo do moédulo andisador de sind. Ora, numa aplicacéo
hipotética em que se pretendesse uma aquisicao continua ou quase continua da forma de um
snd, néo seria dificil ocupar todo o tempo de processamerto restante e, mesmo assim, Nos

casos de agquisicdo a uma frequéncia mais dta, esse tempo ndo Seria sequer suficiente.
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Assm sendo, o processador, levado ao extremo, poderia passar 0 tempo todo
exclusvamente a atender interrupgdes, néo |he sobrando tempo nem para interpretar

comandos, muito menos para fazer processamento matemético.

Fdlizmente, consderdmos um caso dtamente hipotético em que todos os médulos estariam
smultaneamente a funcionar a um ritmo que nNdo Se espera que venha a ocorrer numa
aplicacdo red. No entanto, ndo deixa de sr um facto que uma percentagem ago
considerdvel do tempo de processamento de um PDS podera passar-se no servico as
interrupgdes dos modulos. Numa utilizacdo razoavel mente intensiva, poderemos supor que
a percentagem de tempo disponivel seria sempre superior aos 70%. Ora, esses 70% teriam
que ser repartidos entre todas as aplicagdes clientes que efectuam pedidos ao PDS atraves
do programa servidor no computador hospedeiro. Alguns desses pedidos, como os
pedidos de dados adquiridos, seréo sempre inevitveis, pois SO o préprio PDS os pode
satisfazer. Outros pedidos, porém, como por exemplo a auto-correlacdo de uma onda
adquirida, podem ser iguamente satisfeitos por outros processadores. Tanto € possive
pedir a0 PDS a FFT de um sind que adquiriu, como os dados do sind em bruto, para
depois cdcular a mesma FFT ja na gplicacdo cliente. Assm, coloca se a questéo do
balango entre o caculo no PDS e o cdculo na aplicacéo cliente. Deverd, por exemplo, uma
convolucéo, pedida pelo utilizador na aplicagéo cliente do andisador de sind, ser calculada

na propria aplicacdo ou devera ser pedidaao PDS?

Em favor da primeira hipdtese, pesa o facto anteriormente descrito de o PDS ja se poder
encontrar algo sobrecarregado com o processamento normal da placa €, com um nimero
superior de clientes, acabar por ficar dgo emperrado, ndo dando vaz&o a todos os pedidos

de processamento que |he chegam.
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Em favor da segunda hipétese, pesa o facto de o PDS ser o tipo de processador mais
adegquado a este género de processamento, a maior smplicidade de arquitectura associada
a0 processamento centraizado no PDS (congtituindo a aplicacéo cliente uma espécie de
termind onde so emitidos os comandos do utilizador, com exibi¢do gréfica no ecra do

resultado desses comandos).

A polémica entre estes dois pontos de vista, de resto, ja ha alguns meses que grassa na
indUgtria informética, nomeadamente no campo das aplicagbes multimédia De um dos
lados, certas empresas apostam cada vez mais ha inclusdo, nas suas placas de periféricos
ou nas proprias consolas do computador, de processadores digitais de sina dedicados, 0s
quais sfo usados com os mais diversos fins, desde 0 processamento audio e video em
tempo red aé a prépria modulaco de sinais de linha telefonica, para criacdo de modems,
sgemas de atendimento automético, etc. Existe mesmo uma tentativa, por parte da
Microsoft, de criacdo de umainterface comum a esses processadores de sind, 0 que abriria
caminho a rgpida expansdo da indUstria, com o gparecimento de gplicacdes multimédia que
néo dependeriam do hardware especifico de cada fabricante. No campo oposto, outras
empresas acreditam firmemente que o préprio processador centra do computador tem
perfeita capacidade para tratar ele proprio das tarefas que seriam delegadas num PDS, ndo
havendo necessidade de encarecer a placa com um novo processador. E o caso da Apple,
por exemplo, que em aguns dos seus modelos equipados com o processador PowerPC
optou por ndo utilizar um PDS dedicado, confiando antes no ato desempenho daquele
processador RISC para executar sSimultaneamente as tarefas normais de gestéo do
computador e as tarefas ditas multimédia, como a exibicdo de video no ecrd, tratamento

audio, modulacdo da linha telefénica, etc. Os criticos afirmam que esta Ultima opcdo
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congtitui um desperdicio, pois se trata da utilizacdo de um processador bastante caro numa
golicacdo para a qud ndo edta especidmente vocacionado, quando existem outros
processadores mais baratos que o estdo. A Apple contrapde gque os processadores
normais, sendo cada vez mais poderosos e mais baratos, aingiram um tal ponto da relacéo
custo / desempenho que judtifica a sua utilizacdo em aplicagbes que tradicionamente cairiam

no ambito dos PDS.

No caso presente da nossa placa, a quest&o assume contornos um tanto diferentes, visto
gue quer o PDS quer 0 microprocessador se encontram presentes, ndo se pondo a questéo
de os inserir ou néo, 0 debate gira em torno da carga suportada pelo PDS e do tempo
digponivel que este tera numa aplicacdo tipica. Infdizmente, esses dados SO seréo
conhecidos uma vez completo o médulo andisador de sind e sO entéo sera possivel tomar

uma de quatro opgoes:.

1. Atribuir a0 PDS toda a responsabilidade pelo processamento digital dos dados
adquiridos, deixando a aplicacéo cliente liberta de quaquer trabalho matemético sobre o

conjunto dos dados que recebe.

2. Dividir as tarefas de processamento em tarefas cuja execucdo sga francamente
vantgosa no PDS e tarefas que um processador norma possa executar sem grande
dificuldade. As primeiras seriam implementadas como comandos dos respectivos

maodulos no PDS, as segundas seriam efectuadas |ocamente em cada aplicacao cliente,

3. Implementar de ambos os lados os dgoritmos de processamento, deixando ao utilizador

a possibilidade de optar entre um processamento loca na aplicacdo e um processamento
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remoto no préprio PDS. Esta solucdo podera também condtituir uma forma de avdiar
quais as operagdes cuja redizacdo no PDS € mais vantgjosa, com vista aimplementacéo

da solugéo 2.

4. Atribuir & aplicacdo loca toda a responsabilidade do processamento, deixando entregue
a0 PDS apenas as tarefas ja descritas de comando da aquisicéo e de fornecimento de

dados em bruto as aplicagdes clientes.
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ApéndiceA

Descricao geral dos Comandos

Comando
para o PDS
1

Descodificador Moédulo Médulo Médulo
Geral Analisador Multicanall Contador Multicanal| | Analisador de Sinal
(A definir

posteriormente)

I T T 1 I T T 1 I I
Diagnsstico | [Envioseccad [ suspensdo] [ Retoma ] [ Armanque | [PausaiRetomd] [ Histograma | [ Paragem ] [ Amanque ] [ ] [ ][ gem |

Histograma | | Histograma| | Limpeza de| Histograma) | Histograma] | Limpeza de
Total Parcial Histogramal Total Parcial Histogramal

Figura 15 - Comandos destinados aos diferentes mddul os da placa de aquisi¢ao.

A Figura 15 sumaria os diferentes comandos que poder&o ser enviados ao processador da
placa de aquisicéo, pelas diversas aplicagles clientes do sstema e pelo préprio programa
servidor que controla o funcionamento da placa e lhe retransmite os comandos oriundos dos

dientes.

Na tabela seguinte  sfo descritos os varios comandos finais (casas inferiores da figura) e

aguns parametros Utei s desses comandos.



Comando Modulo | Programaque | Bytesde Descricéo Tipo Resposta
Degino | Envia Parémetros | Parémetros
Diagnégtico | PDS Servidor 0 Informagéo
geral do estado
daplaca
Envio PDS Servidor 8 + bytes | Endereco destino N&o tem
Secgdo dasecgéo e tamanho
Suspensdo PDS Servidor N&o tem N&o tem Suspende
funcionamento
Retoma PDS Servidor N&o tem N&o tem Retoma
funcionamento
Arranque | Mdédulo | Cliente AMC 8 NUmero canais | Pbeaquisicdo
AMC Termo aguisicéo em marcha
Pausa/ Modulo | Cliente AMC | N&otem N&o tem Pausalretoma
Retoma AMC aquiscéo
Higograma | Mdédulo | Cliente AMC | Né&otem N&o tem Histograma do
Tota AMC AMC
Hisograma | Mdédulo | Cliente AMC 8 Primeiro cand Parte do
Parcia AMC NUmero canais hisgograma
Limpeza | Mddulo | Cliente AMC | N&otem N&o tem Reniddiza
Histograma. | AMC histograma
Arranque | Mdédulo | Cliente AMC 8 NUmero canais | Pbe aquisicdo
AMC Termo aguisicéo em marcha
Pausa/ Modulo | ClienteCMC | N&otem N&o tem Pausalretoma
Retoma CMC aquiscéo
Higograma | Mdédulo | Cliente CMC | Né&otem N&o tem Histograma do
Tota CMC CMC
Hisograma | Modulo | Cliente CMC 8 Primeiro cand Parte do
Parcia CMC NUmero canais hisograma
Limpeza | Mddulo | ClienteCMC | N&otem N&o tem Reniddiza
Higograma | CMC higograma

Tabela 3- Comandos gerais do sistema.
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ApéndiceB

Correspondéncia Inglesa de Algumas Expressdes Utilizadas

Ao longo desta tese foi feito um esforgo para evitar a utilizagdo abusiva de expressdes
inglesas, infelizmente t&o frequente na literatura éectronica e informética portuguesa. Como
€ evidente, ndo se procurou substituir termos j& t& consagrados e do conhecimento publico
como “hardware’ ou “software’. Porém, outros termos ha que por serem t&o recentes na
propria literatura origina ou por se prestarem a uma f&cil traducdo na nossalingua, pareceu

despropositado estar a usar um termo estrangeiro.

E, porém, um facto que o hébito de recorrer a0 termo origina por simples preguica de
pensar na traducdo esta demasiado enraizado na comunidade técnica portuguesa. Ja néo
nos apercebemos de que empregamos expressies tao comicas como: “Passamedai ofile
com o query da spreadsheet...” Desse modo, tentar utilizar as tradugdes naturais de certas
expressoes pode criar alguma confusdo em quem 1€, por ndo estar habituado a encontrar as
véarias entidades designadas em portugués. A fim de obviar a essas confusies e de, ainda
assim, manter as vantagens da utilizacdo de um linguagem mais natura, decidiu-se deixar em
gpéndice a correspondéncia entre certas expressdes utilizadas e as suas correspondentes na

lingua origindl.

Ajudaem linha—Help on-line.



Andisador multicand — Multichannel analyzer.

Andisador desind — Sgnal analyzer.

Area de transferéncia— Clipboard.

Bandeira— Flag.

Barra de estado — Satus bar.

Barra de ferramentas— Toolbar .

Circuito de desencadeamento — Trigger.

Contador multicand — Multichannel scaler.

Controlador de Dispositivo— Device driver.

Grau de ampliagdo— Zoom level

Linguagens orientadas por objectos — Object—oriented languages.

Memériatampdo — Buffer .

Menu de sobreposi¢céo — Pop—up menu.

Tomadas de comunicagéo — Communi cation sockets

Vida—View.
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vezes a0 longo da escrita da tese, dois capitul os tiveram que ser rescritos por ja ndo serem

vdidos aguns pressupostos de que partiam.
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dindmica como a da programacdo moderna. Aqui, néo se pode deixar de destacar o grande

papd desempenhado pela Microsoft, produtora dos sistemas operativos mais divulgados no



mundo dos PC, pelos seus programas de suporte a programacdo. Tendo como habito
digribuir trimestramente, sob a forma de discos compactos, toda a literatura de apoio a
programagao dos seus Sistemas operativos, as verses mais actualizadas de cada um desses
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