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Capitulo 1

Introducao

1.1 O que é o OSIP

O simulador OSIP - Optical Simulation Platform - foi pensado para simulacdes de
sistemas de comunicagdes Opticas baseando-se na linguagem de programagao
proprietaria existente no Programa MATLAB®.

E um simulador criado a partir de um conjunto de m-files e functions, que
executadas de forma continua, permitem a geracdo de uma interface grafica de
simulacdo baseada em janelas de facil utilizacdo para o utilizador.

O OSIP executa simulagdes sequenciais, ou seja, cada m-file de cada componente
é executada uma vez, desempenhando em cada simulacdo as fungdes de um dado

componente e obtendo-se resultados consoante os parametros introduzidos pelo

-4-
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utilizador. Tem uma interface grafica user-friendly e funcionalidades drag-and-drop.
Permite realizar importacdes e exportacdes de componentes, agrupar componentes e
até aceder a operagdes directamente do esquematico, através de ferramentas gréficas de
utilizacdo facil e intuitiva.

Todo o processo de integracdo e configuracdo do simulador é gréafico ndo sendo
necessario o uso de linha de comandos do Matlab para efectuar qualquer tipo de accao.
Esta funcionalidade é realizada com a ajuda do GUIDE do MATLAB®, que é uma

6ptima ferramenta bastante pratica e ttil de construcdo de interfaces graficas.

1.2 Motivagdo

Dadas as caracteristicas de rdpida evolugao e crescente aplicacdo no mercado das
telecomunicacdes e outros dos sistemas de comunicagdo Opticos, uma crescente
necessidade de obter rapidamente resultados prévios sobre a aptiddo ou ndo de
determinada solugao a determinado panorama.

Uma vez que as comunicagdes 6pticas usam normalmente tecnologia de ponta, e
assim bastante dispendiosa, é necessdrio obter, com alguma flexibilidade e a baixo
custo, testes que permitam tomadas de decisdo acertadas e em tempo tutil. A forma
mais utilizada para este fim é, normalmente, o uso de simuladores. Por estas razdes
estas ferramentas sdao de grande importancia para investigadores e empresas de
telecomunicacoes.

Embora existam no mercado este tipo de simuladores como é o caso do VPI®,
estes sdo normalmente muito fechados em termos de possibilidade de inclusdo ou
alteracdo dos modelos utilizados.

Com este projecto pretendeu-se criar uma ferramenta aberta para este fim e que

possa correr sobre uma plataforma que seja de corrente utilizagao (Matlab®).

1.3 Uso do Matlab: Linguagem de Programacdo versdtil
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MATLAB® é uma linguagem de programacdo apropriada ao desenvolvimento
de aplicativos de natureza técnica. Como o préprio nome sugere, o MATLAB® é bem
adequado aqueles que desejam implementar e testar solucdes com facilidade e precisao
(como num laboratério!), sem perder tempo com detalhes especificos de linguagem de
programacao. Para isso, possui facilidades de computagao, visualizacdo e programacao,
dentro de um ambiente amigével e de facil aprendizagem.

O nome MATLAB® vem de Matrix Laboratory. MATLAB® foi originalmente
desenvolvido para prover um acesso amigavel ao tratamento de vectores e matrizes. Os
elementos basicos da linguagem sdo exactamente os vectores e matrizes. Por esse
motivo é importante que esses elementos e suas operacdes sejam bem entendidos para
se obter o melhor do MATLAB®.

Actualmente o MATLAB® dispde de uma biblioteca bastante abrangente de
funcdes matematicas, geracdo de graficos e manipulagdo de dados que auxiliam muito
o trabalho do programador. Possui ainda uma vasta coleccdo de bibliotecas -
denominadas toolboxes- para areas especificas como: estatistica, processamento de
imagens, processamento de sinais, finangas, telecomunicagoes, etc.

A linguagem e o ambiente de programacdo MATLAB® permitem ainda que o
utilizador possa escrever as suas proprias bibliotecas em MATLAB®. Assim, o
utilizador pode enriquecer a linguagem, incorporando a ela novas fungdes.

Possui ainda uma ferramenta de criacdo de objectos gréficos baseados em
funcdes programaveis. Esta ferramenta - GUIDE - Graphical User Interface Development
Environment, incorpora um conjunto de ferramentas para criar interfaces graficas de
utilizador (GUIs). Estas ferramentas simplificam largamente o processo de projectar e
construir Interfaces Gréficas.

A figura seguinte apresenta a janela de interface que permite construir os GUIs.
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& untitled.fig [Z|@]Pz|
File Edit Yiew Layout Tools Help |
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=]
Figura 1 Janela de interface do GUIDE
1.4 Notas

O manual do programador da plataforma de simulagdo OSIP consiste numa
abordagem profunda a todas as pastas, fungdes de execucdo gréficas, entre outros
aspectos ndo menos importantes. Para além da descricdo, e sempre que possivel, as

fungdes principais de construcao do simulador sdo acompanhadas de um fluxograma

explicativos da construgdo/programacao do programa.

No final deste manual, em anexo, serd apresentado um fluxograma geral da

plataforma de simulagdo.
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Capitulo 2

Sistema de directorios

A plataforma de simulagdo OSIP tem os seus ficheiros distribuidos por um
conjunto de directérios no sentido de hierarquizar e separar os diferentes tipos de

ficheiros do simulador.

= 5 osIP

) componentes

i default definitions
i help

) icones

* |2 impork

I kernel

i modules

) sawve

) suporke

) temp

+

+

+

+

Figura 2.1 Estrutura de directérios do simulador



OSIP - Manual do Programador

Atendendo a figura anterior podemos verificar que o simulador é constituido por

um conjunto de 10 directérios distribuidos de seguinte forma:

2.1 Directorio “Componentes”

O directdrio “componentes” contém ficheiros de texto com todas as informacdes

necessarias sobre os portos dos componentes existentes no simulador. Por cada

componente existente no simulador existe um ficheiro cujo nome é o do componente.

Dentro de cada ficheiro existem 9 campos. Para o exemplo consideremos o

componente attenuator:

attenuator

Passive§Components

1 optical_x

1 optical_x

Nome do componente

Grupo de componentes a que pertence. Também
corresponde ao nome do directério onde se encontra a
m-file do componente.

Ntmero e tipo dos portos de entrada do componente.
Ntmero e tipo dos portos de saida do componente.
Ntmero e tipo dos portos Control Hi do componente.
Ntmero e tipo dos portos Control Lo do componente.
Prioridade atribuida por defeito ao componente.

Campo que indica se é possivel alterar o namero de
portos de entrada.

‘1"-> Pode-se alterar

‘0’-> Nao se pode alterar

Campo que indica se é possivel alterar o ntimero de
portos de entrada.

‘1"-> Pode-se alterar
‘0’-> Nao se pode alterar

De notar que nos campos 3°4°,5° e 6° tém o seguinte formato:



OSIP - Manual do Programador

2 optical _x electrical _bb

csavoro /1 !

; Relativo ao tipo Relativo ao tipo
numero de portos
P do 1° porto do 2°porto

Figura 2.2 Formato utilizado nos ficheiros de definicdo dos portos dos componentes

No caso do ntimero de portos ser nulo, entdo o campo inicial é zero e os restantes

nao aparecem.

2.2 Directorio “Default Defenitions”

O directério “Default Definitions” contém ficheiros de texto com os valores por
defeito dos parametros dos componentes existentes no simulador. Por cada componente
existente no simulador existe um ficheiro cujo nome é o do componente.

Dentro de cada ficheiro pode existir um ntmero de campos variavel,

dependendo do ntimero de parametros do componente.

2.3 Directorio “Help”

Neste directério estdo os ficheiros de ajuda do simulador em formato html. Por
cada ficheiro de ajuda existe um directério associado contendo ficheiros de imagens e

formatagdes da pagina html.

2.4 Directoério “Icones”

O directério “Icones” contém os ficheiros do tipo ‘bmp’ com as imagens
correspondentes aos componentes do simulador. Cada ficheiro tem o nome do
componente a que estd associado. Existem ainda outros ficheiros do tipo ‘bmp’ que

correspondem ao simbolo do simulador e a imagem adicionada por defeito caso o

-10-
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utilizador adicione um componente ao simulador e ndo especifique a imagem associada

ao componente.

2.5 Directorio “Import”

Este directério contém as m-files associadas a importagdo dos componentes. Os
ficheiros existentes sdo os necessarios para efectuar o processo de importagao de novos

componentes ou exportar componentes existentes no simulador entre computadores.

2.6 Directorio “Kernel”

O directorio “Kernel” contém as m-files principais do simulador. Neste directério

estdo as m-files que criam a interface (“osip_f.m”), controlam o processo de drag-and-drop

VAT /AT VAT

(“mouseclickdown.m”, “mouseclickup.m”, “mousemovefnc.m”, “ position_mouse.m”, etc.) entre
outras que permitem copiar, colar, apagar icones na drea de desenho, apagar as ligacoes
dos portos, etc. E neste directério que se encontram as m-files que permitem criar os

projectos e efectuar as simulacoes.

2.7 Directorio “Modules”

Neste directério estdo guardados os directérios de grupos de componentes do
simulador:

i e

| Amplifiers Optical
|1 Bik Error Rate Estimatars
|1 Control Elements
|[CIFibers

|[CIFilters Electrical
|[CIFilters Cprical

| Interferometers

| Logic

|Z)Modulators Optical
|[ZJPassive Components
|[CIReceivers
[JSources

) visualizers

Figura 2.3 Directério Modules - onde se encontram os componentes do simulador
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No directério “Modules” podemos encontrar 14 sub-directérios que
correspondem ao grupo de componentes existentes no simulador. Estes directérios
aparecem na interface de desenho do simulador. Dentro de cada directério estdo

guardadas as m-files dos componentes desse grupo.

2.8 Directorio “Save”

O directério “Save” contém os ficheiros dos projectos guardados. Sao ficheiros
com extensdo ‘osi’. Nesta fase estes ficheiros sdo de texto e contém o contetido de todas
as varidveis e estruturas necessarias a retoma do projecto quando abertos para o
simulador. Este directério é o directério de save por defeito, podendo os ficheiros serem

guardados noutro local.

2.9 Directério “Suporte”

Neste directério pode-se encontrar os algoritmos e fungdes de suporte utilizados

pelos componentes do simulador.

2.10 Directorio “Temp”

Este directério encontra-se normalmente vazio. Serve de repositério de ficheiros
temporérios durante a criagio do projecto e a execucdo da simulacdo. Nele sdo
guardados ficheiros com as configuragdes dos portos e parametros por defeito, para o
caso destes serem alterados durante a criacdo do projecto, e a m-file de execucgdo da

simulacao.
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Nos pontos seguintes sio descritas de uma forma detalhada as funcées mais importantes
do simulador, por forma a se compreender como funciona todo o processo de construgio do
simulador, quais as estruturas de dados utilizadas e todas as funcionalidades de apoio a criagdo e

execugdo dos projectos implementados no simulador.
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Capitulo 3

Func¢oes no

directorio Kernel

As funcgdes no directorio Kernel, tem como objectivo criar a interface grafica do
simulador (janela OSIP), activar e coordenar todos os eventos criados no simulador, por

exemplo adicionar componentes, eliminar, copiar, colar, efectuar ligacdes entre os

portos, etc.
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3.1 Funcao OSIP

Esta é a func¢do que inicia o arranque da plataforma de simulagao OSIP.
Nesta fungdo sao declaradas todas as variaveis globais utilizadas no simulador e

inicializadas as estruturas de dados.

3.1.1 Varidveis globais utilizadas no simulador:

tflag_add_icon Flag que é colocada a ‘1" enquanto decorre a operagao de
adicionar um novo icone a area de desenho. Nas restantes
situacdes encontra-se a ‘().

nicons Estrutura que indica o ntimero de icones na &area de
desenho e o nimero de icones de cada componente.

icons_schematic Estrutura que contem informacdo dos icones presentes na
area de desenho.

flag_move Flag que é colocada com o valor ‘1" enquanto decorre o
evento de mover um icone na area de desenho. Nas
restantes situacdes encontra-se com o valor 0.

ligacoes_icons Estrutura que contém todos os parametros relacionados
com as ligagdes dos icones existentes na drea de desenho.

flag_liga Flag que é colocada com o valor ‘1" enquanto se realiza o
evento de ligar dois portos. Nas restantes situacdes
encontra-se com o valor ‘0".

NUM Estrutura que contém os parametros genéricos da
simulacao.
icons_valid Array com a dimensao da estrutura icons_schematic. Este

array indica quais as posi¢des da estrutura icons_schematic
que contém os dados dos icones existentes na drea de
desenho. Colocando o valor ‘1" se existir um icone nessa
posicdo e o valor ‘0" caso contrario (quando se apaga um
icone da area de desenho).

icon_liga Estrutura que contém o indice do icone na estrutura
icons_schematic, o porto quando se pretende ligar e o tipo

de porto (in, out, control_H e control _L).

timerl Timer que periodicamente executa a funcao position_mouse
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para determinar qual a posicdo do cursor na janela do
simulador e efectuar as devidas operacdes dependendo
da posigdo onde este se encontra.

flag_select Flag que é colocada com o valor ‘1’ quando seleccionada
uma area, na area de desenho.

BeginSelect Array de duas posicdes que contém as coordenadas em x
e em y do inicio da selec¢do na area de desenho.

PositionSelected Array de 4 posi¢cdes que contém as coordenadas em x e
em y dos limites da seleccdo, nas primeiras 2 posigdes
contém os limites em x, ordenados do limite inferior para
o limite superior e nas 2 ultimas posi¢des os limites em y,
ordenados da mesma forma que em x.

IconsSelected Array que contém os icones seleccionados na area de
desenho.

HandlesConectSelec Estrutura que contém para cada icone e para cada porto
quais os handles das respectivas ligacdes que foram
seleccionados na area de desenho.

icon_posi Posicao na estrutura icons_schematic, do icone onde se
encontra o cursor.

und Estrutura de apoio a fungao UNDO

noise_flag Variavel global que indica o tipo da simulacao em relacao
ao tratamento do ruido (numérica ou semi-analitica).

sem_lig Estrutura de componentes que se encontram sem ligagcdes
com outros componentes quando se agrupa componentes.

data_out Matriz de portos de entrada quando se agrupa
componentes

data_out Matriz de portos de saddaquando se agrupa componentes

3.1.2 Estruturas Utilizadas:

Estrutura icons_schematic:
A estrutura icons_schematic define completamente um icone na drea de desenho.
Um icone na area de desenho é constituido por uma imagem que identifica de certo

modo o componente e pelos portos. Os portos podem ser: portos de entrada, saida
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controlo inferior e controlo superior. Um icone pode conter todos estes portos ou
apenas alguns.

Cada icone presente na darea de desenho tem uma estrutura do tipo
icons_schematic associada pelo que, icones do mesmo componente podem ter
parametros diferentes, estes parametros também se encontram guardados num ficheiro
temporério que é criado no directério temp quando se adiciona um componente a area

de desenho.

icons_schematic: Estrutura que contém informacdo dos icones que se
encontram na drea de desenho.

nome Nome do icone quando é adicionado a area de
desenho.
handle_imag Array que contém os handles de um icone na

area de desenho.

icon_type Indica de que tipo de componentes é o icone.

posicao.x Coordenada x do icone na area de desenho
(horizontal).

posicao.y Coordenada y do icone na area de desenho
(vertical).

n_portos_in Ntumero de portos de entrada do icone.

n_portos_out Ntumero de portos de saida do icone.

n_control H Nutmero de portos de controlo na parte

superior do icone.

n_control L Ntumero de portos de controlo na parte inferior
do icone.

portos_in(i).tipo Indica de que tipo é o porto ‘i” de entrada.

portos_in(i).x Indica a coordenada x do porto ‘i’ de entrada.

portos_in(i).y Indica a coordenada y do porto ‘i” de entrada.
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portos_out(i).tipo
portos_out(i).destination_p

ort

portos_out(i).x
portos_out(i).y

control_H(i).x

control_H(i).y

control_H(i).type

control_L(i).x

control_L(i).y

control_L(i).type

prioridade

change_port_in

change_port_out

Indica de que tipo é o porto ‘i’ de saida.

Indica de que natureza é o porto de destino que
se encontra ligado a este porto (in, contol_H ou
control_L).

Indica a coordenada x do porto ‘i’ de saida.
Indica a coordenada y do porto ‘i’ de saida.

Indica a coordenada x do porto ‘i’ de controlo
na parte superior do icone.

Indica a coordenada y do porto ‘i" de controlo
na parte superior do icone.

Indica o tipo do porto ‘i" de controlo na parte
superior do icone.

Indica a coordenada x do porto ‘i’ de controlo
na parte inferior do icone.

Indica a coordenada y do porto ‘i" de controlo
na parte inferior do icone.

Indica o tipo do porto ‘i" de controlo na parte
inferior do componente.

Indica a prioridade do icone na area de
desenho.

Indica que se pode alterar o niimero de portos
de entrada quando se encontra com o valor 1,
caso se encontre com o valor 0 o nimero de
portos de entrada do icone é fixo.

Indica que se pode alterar o niimero de portos
de saida quando se encontra com o valor 1,
caso se encontre com o valor 0 o nimero de
portos de saida do icone é fixo.

Estrutura ligacoes_icons:
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A estrutura ligacoes_icons contém todos os parametros das ligacdes entre os
varios portos. Cada ligagdo de um porto tem associado um porto de destino, porto onde
se termina a ligacdo, um percurso segundo as direcgdes horizontal (x) e vertical (y).

Quando um icone é adicionado a area de desenho é criada uma posi¢ao na
estrutura do tipo ligacoes_icons e inicializada para todos os portos (porto_in, porto_out,
control_H, control_L) com os seguintes valores:

dest=""

x=-1

y=-1

ligacoes_icons:  Estrutura que contém todos os parametros das ligagdes dos
icones na area de desenho.

porto_in(i).dest ~Contém a posicdo, na estrutura icons_schematic, do icone
que se encontra ligado ao porto de entrada ‘7"

porto_in(i).x E um array que contém na primeira e ultima posicdo, a
coordenada x do porto de entrada e a coordenada x do
porto a que se encontra ligado respectivamente.

Nas restantes posi¢des do array contém os handles das
ligacdes.

porto_in(i).y E um array que contém na primeira e ultima posicao, a
coordenada y do porto de entrada e a coordenada y do
porto a que se encontra ligado respectivamente.

Nas restantes posi¢des do array contém os handles das
ligacdes.

porto_out(i).dest Contém a posicdo, na estrutura icons_schematic, do icone
que se encontra ligado ao porto de saida ‘1.

porto_out(i).x E um array que contém na primeira e ultima posicdo, a
coordenada x do porto de saida e a coordenada x do
porto a que se encontra ligado respectivamente.

Nas restantes posi¢des do array contém os handles das
ligacdes.

porto_out(i).y E um array que contém na primeira e ultima posicao, a
coordenada y do porto de saida e a coordenada y do
porto a que se encontra ligado respectivamente.
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Nas restantes posi¢cdes do array contém os handles das
ligacoes.

control_H(i).dest Contém a posicdo, na estrutura icons_schematic, do icone
que se encontra ligado ao porto ‘i’ de controlo superior.

control_H(i).x E um array que contém na primeira e ultima posicéo, a
coordenada x do porto de controlo superior e a
coordenada x do porto a que se encontra ligado
respectivamente.

Nas restantes posi¢cdes do array contém os handles das
ligacoes.

control_H(i).y E um array que contém na primeira e ultima posicéo, a
coordenada y do porto de controlo superior e a
coordenada y do porto a que se encontra ligado
respectivamente.

Nas restantes posi¢des do array contém os handles das
ligacoes.

control_L(i).dest Contém a posicdo, na estrutura icons_schematic, do icone
que se encontra ligado ao porto ‘i” de controlo inferior.

control_L(i).x E um array que contém na primeira e ultima posicéo, a
coordenada x do porto de controlo inferior e a
coordenada x do porto a que se encontra ligado
respectivamente.

Nas restantes posi¢des do array contém os handles das
ligacoes.

control_L(i).y E um array que contém na primeira e ultima posicéo, a
coordenada y do porto de controlo inferior e a
coordenada y do porto a que se encontra ligado
respectivamente.

Nas restantes posi¢des do array contém os handles das
ligacdes.

Estrutura NUM:
A estrutura NUM contém os parametros genéricos da simulacdo estes
pardmetros sdo utilizados por varios componentes quando se executa uma simulagéo,

mas também para configurar certos pardmetros dos componentes.
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NUM  Valor por defeito dos parametros numéricos da simulagao

BR Bit Rate

fa Frequéncia de amostragem

fref Frequéncia de referencia do sistema

NBITS N° de bits da sequencia de informagao

npts N° de pontos da sequencia de informacgao

f Vector de frequéncias cuja frequéncia central é a
frequéncia de referencia do sistema.

t Vector de tempo correspondente ao vector anterior

Valor por defeito dos pardmetros numéricos da simulagao:

[Gbit/s]
[Hz]

[THz]

[Hz]

[s]

NUM Valor por defeito dos pardmetros numéricos da simulagao
NUM. BR 10 [Gbit/seg]
NUM. fa 160e9 [Hz]
NUM. fref 193.55 [THz]

NUM.NBITS 512

NUM. npts 8192

Os valores dos campos NUM.t e NUM.f sdo calculados de acordo com as seguintes

equacgoes:
NUM f =
NUM.t = (0:NUM.npts-1)*(1/NUM.fa);
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Estrutura nicons:

A estrutura nicons é uma estrutura dinamica que contém o nimero de icones
totais na &rea de desenho, mas também o nimero de icones de cada tipo.

Quando se selecciona um componente pela primeira vez, este é adicionado a

estrutura.

nicons: Estrutura que contém o nimero de icones totais e o nimero de
icones de cada tipo de componentes presentes na &area de
desenho.

total Numero total de icones presentes na area de desenho.

‘Nome do Os icones de cada tipo de componente sdo adicionados
componente’ automaticamente a estrutura quando sdo seleccionados pela
primeira. Esta estrutura cresce automaticamente. O ntimero total
de icones na area de desenho e o nimero de icones de cada tipo
de componentes sao incrementados quando se adiciona um novo

componente a area de desenho.

Estrutura icon_liga:

Esta estrutura é actualizada quando se coloca o cursor sobre um porto de um
icone na drea de desenho. Tem como finalidade indicar qual o porto do icone que se

pretende ligar.
icon_liga: Estrutura que indica o porto do icone que se pretende ligar
assim como o tipo de porto.

icon_liga.posi Indice do icone, na estrutura icons_schematic, que se pretende
ligar.

icon_liga.porto Indice do porto onde se pretende efectuar a ligacao.

icon_liga.type Tipo do porto (‘in’, ‘out’, “control_H’ e "control _L’).

Ver também: osip_f, mouseclickdown, mouseclickup, keypressfunc e resizefcn.
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Help Matlab:
- "Timer’

- "handles’

3.1.3 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente sdao declaradas e inicializadas todas as varidveis globais utilizadas
no simulador para o controlo e gestdo das diversas operagdes que se podem realizar no
simulador.

De seguida sdo adicionados os vérios directérios, utilizados pelo simulador, ao
conjunto de directérios do Matlab através da funcado addpath do Matlab. Deste modo é
possivel executar fungdes que se encontram em diferentes directérios e em simultaneo.
Como a pasta “help” possui uma grande quantidade de sub-directérios achou-se
conveniente retird-la deste processo por ndo ser necessdria ao funcionamento do OSIP
enquanto simulador.

A seguir é executada a funcao osip_f. Esta funcao cria a janela de interface gréfica
do simulador OSIP, janela onde podem ser criados os projectos a simular. Todas as
funcdes associadas aos menus e aos botdes acediveis a partir da janela de interface
(open, save, undo, zoon in, zoon out, etc.) estdo referenciadas ou implementadas na funcdo
osip_f.

Por fim activa todas as fungdes que controlam e coordenam todos os eventos
criados no simulador como por exemplo adicionar componentes, efectuar ligacdes entre

os diversos portos, apagar icones, etc.
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3.1.4 Fluxograma da m-file OSIP

Inicializacao das variaveis
globais e locais do simulador

A 4

Inicializacdo das estruturas
nicons, icons_schematic,
ligacoes_icons

\ 4

Adiciona os directorios das m-
files do simulador ao Matlab.

A 4

Cria a janela de interface do
simulador OSIP, chamando a
funcéo osip_f

\ 4

Activa todas as funcdes de
controlo e coordenacéo dos
eventos no simulador

Fim de
execucao

Figura 3.1 Fluxograma da m-file OSIP

3.2 Fungao position_mouse

Esta fungdo determina periodicamente, intervalos de tempo indicados pelo
timerl, qual a posicdo do cursor no simulador. Dependendo da posicdao do cursor no
simulador, é alterado o formato do cursor da seguinte forma:

¢ Quando se pretende fazer zooming da area de desenho o cursor toma a forma

de um quadrado

¢ Quando o cursor se encontra sobre um componente na drea de desenho este

tem a forma "fleur";

¢ Quando o cursor se encontra sobre um porto de um componente na area de

desenho este tem a forma "circle";
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¢ Quando o cursor se encontra apenas sobre a area de desenho, este tem a

forma "cross";

e Quando o cursor se encontra fora da area de desenho, mas sobre a janela para
adicionar um novo componente ao schematic, o cursor tem a forma "fleur";

e Em todos os outros casos o cursor tem a forma normal "arrow";

A forma do cursor mantém-se sempre a mesma - "crosshair" - enquanto se estiver

a estabelecer uma ligacdo entre dois portos.

3.2.1 Utilizacdo:

e position_mouse(handles)

Parametros de entrada

handles: Estrutura que contém todos os handles dos objectos
que formam a janela de interface do simulador.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis Globais:
flag_add_icon
icons_schematic
nicons
flag_move
icon_liga
flag liga
ligacoes_icons
icons_valid

flag ZoomOut
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flag_ZoomlIn

icon_posi

Esta funcao altera o aspecto do cursor tendo em conta as flags globais que

indicam o estado de determinadas operagdes.

Ver também: OSIP, osip_f.
Help Matlab:

- Figure Pointer

- handles

3.2.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente é determinada as coordenadas do cursor na janela do simulador, a
posicdo janela do simulador, o tamanho da area de desenho e os limites da area de
desenho x e y. Verifica-se entao se o cursor se encontra dentro da area de desenho. Se
sim, verifica se as flags que indicam que se estd a fazer o zooming da area de desenho
(flag_ZoomOut e flag_ZoomlIn) estdo activas. Se estiverem activas, o cursor fica com o
aspecto de um quadrado.

Caso as flags de zooming estejam inactivas entdo o cursor toma a forma de cruz
(“cross”) e na barra de estado aparece a seguinte mensagem: “OSIP schematic”. Se o
cursor se encontra sobre um icone da drea de desenho entdo o cursor toma a forma de
dupla seta em cruz (“fleur”) e a barra de estados apresenta a mensagem “Name icon ->
,<nome do icone no schematic>, - double clik to edit property box” .

No caso do cursor se encontrar sobre um porto (entrada, saida ou controlo) o
cursor toma a forma de circulo (“circle”), aparecendo na barra de estado a mensagem:
“'Signal <tipo - imput, output ou control>",” - Port', <numero do porto>' - type ','->', <tipo de
sinal>'".

Ao se iniciar uma ligacdo o cursor toma a forma de cruz fina (“crosshair”),
permanecendo este cursor enquanto a flag liga estiver a 1, ou seja, enquanto nao se

terminar a ligacdo ou esta nao for interrompida pela tecla Escape.
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Caso o cursor ndo se encontra na area de desenho, mas dentro da area de pré-
visualizacdo da imagem do icone do componente, entdo o cursor toma a forma de dupla
seta em cruz (“fleur”). Na barra de estado aparece a mensagem: “Add new icon” .

Se o cursor nado se encontrar na area de desenho ou na édrea de pré-visualizagdo,
entdo a forma do cursor é a tipica seta (“arrow”) e na barra de estado aparece a

mensagem “Select component” .

3.2.3 Fluxograma da fungdo position_mouse:
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Determina:

Posigéo do cursor
Posi¢&o da janela osip
Posi¢édo do schematic
Limites do schematic em

xey

.

Sim
Cursor sobre

Flags de Sim

o schematic

zoom activas

Passa para o
préximo icone.

Percorreu todos Sim

'

Altera a forma do
cursor par o forma

Zzoom

correspondente ao

os icones

A 4

Cursor sobre a
janela de pré-
visualizagdo do
icone

Altera a forma do
Cursor para arrow
Actualiza a barra

Altera a forma do
cursor para fleur
Actualiza a barra
de estado

de estado
Flag de ligagcdo
activa
Altera a forma do
cursor para cross
Actualiza a barra
de estado
Cursor sobre um Sim
icone
Altera a forma do cursor
para fleur
Actualiza a barra de estado
Faz o break do ciclo
Cursor sobre um
Porto
Altera a forma do cursor
para circle
Actualiza a barra de estado
Faz o break do ciclo
Cursor fora de
um porto e flag <
de ligacéo activa
Altera a forma do cursor
para crosshair v

1.

{ Fimdaexecugdo )«

Figura 3.2. Fluxograma da funcio position_mouse
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3.3 Funcao mouseclickdown

z

Esta funcdo é executada quando se pressiona o botdo do rato na janela do
simulador. Dependendo do botdo pressionado (direito ou esquerdo) e da posicdo na

janela do simulador onde este foi pressionado, sdo executados diferentes eventos.

3.3.1 Utilizagdo:

e mouseclickdown(handles)

Parametros de entrada:
handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela do simulador OSIP.

Parametros de saida:

Na3ao existem.

Variaveis globais:
flag_add_icon
nicons
icons_schematic
flag_move
icon_posi
flag_liga
icon_liga
Ligacoes_icons
icons_valid
flag_select

BeginSelect
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PositionSelected
IconsSelected
flag ZoomOut
flag_ZoomlIn

und

Ver também: mouseclickup, mousemovefnc, conect_port, IconMoveFnc, select.
Help Matlab:
- ‘SelectionType’,

- ‘Button’.

3.3.2  Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente comega-se por determinar qual a posicdo e a dimensdo da janela de
pré visualizagdo dos icones e da area de desenho. De seguida determina-se as
coordenadas do cursor na janela do simulador (janela OSIP) assim como os limites da
area de desenho em x e em y.

De seguida determina-se qual o botdo do rato que foi pressionado, através do
seguinte comando: get(handles.osip_f,'SelectionType'), este comando devolve uma string que
pode tomar trés valores diferentes:

0 ’‘normal’ indica que foi pressionado o botao esquerdo do rato.
0 ‘alt’ indica que foi pressionado o botdo do lado direito do rato.

0 ‘open’ indica que foi efectuado um duplo click.

Quando o botdo esquerdo do rato é pressionado sobre a janela de pré
visualizagdo dos icones, elimina-se qualquer seleccao que exista no esquematico, activa-
se a flag que indica que se pretende adicionar um componente a area de desenho
(flag_add_icon=1), determina-se qual o componente que se encontra na janela de pré
visualizacdo, coloca-se a sua imagem num axes que se encontra atras desta janela, este

axes ndo é visivel pelo utilizador enquanto ndo se mover o componente para a area de
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desenho;, e activa-se a funcdo  mousemovefnc  através do comando:
set(handles.osip_f,' WindowButtonMotionFcn','mousemovefnc(handles)). Esta funcdo desloca o
axes, que contém a imagem do componente que se pretende adicionar a area de
desenho, quando se pressiona o botao do rato na janela de pré visualizagdo e se desloca

o cursor com o botdo do rato pressionado para a area de desenho.

No caso do botao do rato ser pressionado na area de desenho sdo desencadeados

varios eventos dependendo das seguintes situacoes:

Se alguma das flags de zoom se encontra activa (flag ZoomIn==1 ou
flag_ZoomOut==1) e para o caso de se ter efectuado um duplo click, é eliminado o zoom
da drea de desenho. Se for efectuado apenas um click com uma destas falgs activa é
efectuado o zoom in ou zoom out na 4rea de desenho dependendo da flag que se
encontra activa. Para efectuar o zoom in chama-se a fungao FuncZoomln e para efectuar
o zoom out a funcdo FuncZoomOut.

Se as flags de zoom se encontrarem desactivadas, verifica-se qual é o tipo de
cursor que se encontra no esquemdtico através do seguinte comando:

get(handles.osip_f, Pointer'), este comando devolve uma string com o tipo de cursor.

Se o cursor for do tipo ‘circle’, indica que este se encontra sobre um porto de um
icone. Como tal verifica-se se o porto onde se efectuou o click ja se encontra ligado, em
caso afirmativo envia-se uma mensagem de erro ao utilizador a indicar que o porto ja se
encontra ligado. Caso contrério é activada a flag que indica que se vai efectuar uma
ligacdo (flag liga=1) e activa-se a funcdo que permite ligar dois portos, através do

comando: set(handles.osip_f,' WindowButtonMotionFcn','conect_port(handles)").

Se o cursor for do tipo ‘fleur’, sabe-se que o cursor se encontra sobre um icone na
area de desenho. No caso de ter sido efectuado um duplo click sobre o icone, string com
o do botdo do rato pressionado com o valor ‘open’, desactiva-se a flag de mover um
icone flag move=0, e abre-se a janela de configuracdo dos parametros do componente

através do seguinte comando: feval(file_name, {icons_schematic(i).nome}, i, handles.osip_f,
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handles.schematic). Onde file_name, é 0 nome da janela de configuragdo dos parametros do
componente, icons_schematic(i).nome, nome do icone no esquematico, i, indice do icone na
estrutura icons_schematic, handles.osip_f handles da janela do simulador e handles.schematic
handle da janela da area de desenho. Caso se efectue apenas um click sobre o icone, é
activada a flag de mover um icone flag_move=1, verifica-se se apenas se pretende mover
um icone ou um conjunto de icone previamente seleccionados e activa-se a funcdo de
mover os icones através do seguinte comando: set(handles.osip_f,' WindowButtonMotionFcn',
'IconMoveFnc( handles, IconsSelected,icon_posi )'), onde handles é uma estrutura que contém os
handles da janela do simulador, IconsSelected, array que contém os indices na estrutura
icons_schematic dos icones seleccionados e icon_posi € a posicdo do icone, na estrutura
icons_schematic, que se efectuou o click. Nesta situacdo ainda é chamada a funcdo
undo_function.m que ira realizar a salvaguarda do projecto para um possivel retrocesso.

(ver fungao undo - capitulo 3.23)

Se o cursor é do tipo “cross’, indica que este se encontra na area de desenho, mas
fora de qualquer porto e icone. Como tal elimina-se qualquer seleccdo que exista,
desactiva-se a func¢do de copy, a funcdo de agrupamento de componentes, do menu Edit
através do comando: set(handles.copy,'Enable’'off), a funcdo de agrupamento de
componentes  (Creat  component), do menu tools com o comando:
set(handles.creat_component_hierarchy, Enable','off'). No caso de se efectuar apenas um click,
string com o botdo do rato pressionado do tipo ‘normal’, determina-se as coordenadas
do click na area de desenho e activa-se a funcdo de seleccdo no com o seguinte
comando: set(handles.osip_f,"WindowButtonMotionFcn','select(handles)'). Caso se efectue um
duplo click abre-se a janela de configuracdo dos parametros genéricos da simulagdo

generic_parameters.

Por fim se for pressionado o botdao do lado direito do rato no esquematico,
elimina-se qualquer seleccdo existente no esquemadtico e desactiva-se a funcao de copy

no menu Edit do simulador através do comando: set(handles.copy, Enable’,'off').

3.3.3 Fluxograma da fungdo mouseclickdown
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Figura 3.3. Fluxograma da funcio mouseclickdown
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3.4 Funcao mouseclickup

Esta funcdo é executada quando se faz o up do botdo do rato no simulador. As
operagdes que sao desencadeadas dependem do estado das flags e da posi¢do do cursor

onde é efectuado o up.

3.4.1 Utilizagdo:

e mouseclickup(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela do simulador OSIP.

Parametros de saida:

N3&o existem.

Variaveis globais:
flag_add_icon
nicons
icons_schematic
flag_move
icon_posi
flag_liga
icon_liga
ligacoes_icons
icons_valid

flag_select
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PositionSelected
IconsSelected

HandlesConectSelec

Ver também: Ligarlcon, mouseclickdown, osip, HandlesConectSelec
Help Matlab:

- WindowButtonMotionFcn,

- UlContextMenu.

3.4.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente determina-se as coordenadas do cursor na &drea de desenho, a
posicdo da janela do simulador no ecrd, a posicdo da 4rea de desenho na janela do
simulador e os limites da drea de desenho em x e em y.

De seguida desactivam-se as funcdes relacionadas com mover o cursor na janela
do simulador com o botdo do rato pressionado através do comando:

set(handles.osip_f,'WindowButtonMotionFcn',").

Depois verifica-se se existem icones seleccionados, através da variavel
IconsSelected, em caso afirmativo determina-se os valores em x e y (xmax, xmin, ymax e
ymin) dos icones que delimitam a area de seleccdo. Se estes valores excederem os limites
da area de desenho é chamada a funcao IconMoveFnc(handles,IconsSelected,icon_posi
,deltax,deltay) para efectuar um deslocamento deltax segundo x e deltay segundo y dos

icones seleccionados para os colocar dentro da area de desenho.

Se a flag de seleccdo se encontrar activa flag select==1, indica que se seleccionou
uma &4rea na drea de desenho, neste caso vai se determinar quais os icones
seleccionados, guardando-se os indices dos respectivos icones na varidvel global
IconsSelected. De seguida determina-se quais os handles das ligacdes dos icones

seleccionados que se encontram dentro da &rea seleccionada, cujos icones dos portos de
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destino se encontram fora da area de seleccdo. Para tal é chamada a funcao
HandlesConections, que guarda os respectivos handles na varidvel global
HandlesConectSelec. De realcar que, quando na area de desenho se encontraram mais do

que um componente é activada no simulador a possibilidade de se agrupar

componentes, atraveés do comando: set(handles.creat_component_hierarchy, Enable','on');

No caso da flag que indica que se pretende adicionar um componente a area de
desenho se encontra activa flag_add_icon==1, 1é-se 0 nome do novo componente que se
encontra no directdrio ..\ femp, no ficheiro novo_icon.txt. De seguida coloca-se a imagem
deste no local dado pelo cursor na area de desenho, actualiza-se a estrutura nicons, onde
é incrementado o nimero de icones totais na drea de desenho, assim como o namero de
icones deste componente, activa-se o context menu, sao as operagdes disponiveis quando
faz um click com o botdo direito do rato no icone. Depois sdo lidos todos os parametros
por defeito do componente, este pardmetros encontra-se no directério ..\default
definitions, e as suas caracteristicas quanto ao namero e tipo de portos que se encontram
no directério ..\componentes. Sdo desenhados os portos do componente e guardando
0s respectivos parametros na estrutura icons_schematic.

A posicao dos portos é determinada de forma automaética através das seguintes
expressoes:

Para os portos de entrada.

Px = I:)x_cursor -25-14
, 50 oL oo
P, =P, cyer —25+1- _ Onde i indica o indice do porto de
- n_ports_in+1

entrada.

Para os portos de saida

P =P, +25+14

_cursor

P =P —25+1i- 0 Onde i indica o indice do porto de saida.

ooy n_ ports_out+1

Para os portos de controlo superior.
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50

P =P —25+i-
n_ ports_control _H +1

X X__cursor

controlo superior.

P=P

y y _cursor

+25+14

Para os portos de controlo inferior.

50
n_ ports_control _L+1

P=P

X X__cursor

—25+i-

controlo inferior.

P=P

y y _cursor

-25-14

Onde i indica o indice do porto de

Onde i indica o indice do porto de

Por fim é actualizada a estrutura ligacoes_icons, colocando uma nova posicao para

o icone adicionado.

Se a flag que indica que se estd a efectuar uma ligacdo esté activa flag liga==1, é

chamada a funcdo para terminar uma ligacao Ligarlcon(icon_liga,handles) onde é dado

como entrada a estrutura icon_lign que contém o indice do icone, na estrutura

icons_schematic, de inicio da ligacdo, o indice do porto de inicio da ligacdo e o tipo do

porto.

3.4.3 Fluxograma da fungcdo mouseclickup:
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Figura 3.4 Fluxograma da fungdio mouseclickup
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3.5 Funcao mousemovefnc

Esta fungao faz o deslocamento do axes, que se encontra por detrds da janela de
pré-visualizacdo e contém a imagem do componente que se pretende adicionar a &rea
de desenho, para a posicdo dada pelo cursor dentro da area de desenho quando se
move o rato com o botdo esquerdo pressionado, depois de se ter efectuado um click na
janela de pré-visualizagao.

Quando se faz o up do botdao do rato dentro da &rea de desenho é chamada a
funcdo mouseclickup(handles) para desenhar a imagem do componente e os respectivos

portos na local dado pelo cursor.

3.5.1 Utilizagdo:

e mousemovefnc(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela do simulador OSIP.

Parametros de saida:

Na3&o existem.

Variaveis globais:

Nao existem.

3.5.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente determina-se as coordenadas do cursor na area de desenho, a

posicao da area de desenho dentro da janela OSIP e os limites em x e y.
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De seguida verifica-se se o cursor se encontra dentro da area de seleccdo, em caso
afirmativo coloca-se o axes, que contém a imagem do componente que se pretende

adicionar a area de desenho, no local onde se encontra o cursor.

3.6 Funcao HandlesConenctions

2

Esta funcdo é executada quando se faz o up do botdo do rato depois de se
seleccionar uma area no esquematico.

A finalidade desta funcdo é determinar qual os trocos das ligacdes que se
encontram dentro da drea de seleccdo, para ligacdes que se iniciam dentro da area de

seleccdo e termina fora da area de selec¢do ou vice-versa.

3.6.1 Utilizagdo:

¢ HandlesConectSelec=HandlesConections(icon_index,
icons_schematic,ligacoes_icons,IconsSelected,
PositionSelected, HandlesConectSelec)

Parametros de entrada:

icon_index Indice do icone para o qual se pretende determinar as
ligacdes que terminam fora da area de seleccao.

icons_schematic: Estrutura que contem informagdo dos icones
presentes na area de desenho.

ligacoes_icons: Estrutura que contém as ligacdes dos icones e a quem
se encontram ligados.

IconsSelected Array com os icones seleccionados.
PositionSelected Array que indica qual a area seleccionada.

HandlesConectSelec Estrutura que contém os handles dos trogos das
ligacdes que se encontram dentro da area de seleccao,
para ligacdes que se iniciam dentro da &rea de
seleccdo e terminam num porto de um icone fora da
area de seleccao.
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Parametros de saida:

HandlesConectSelec “Estrutura explicada nos pardmetros de entrada”.

Variaveis Globais:

Na3ao existem.

Estrutura HandlesConectSelec:

HandlesConectSelec(i).in(j).handle

HandlesConectSelec(i).out(j).handle

HandlesConectSelec(i).control_H(j).handle

HandlesConectSelec(i).control_L(j).handle

Handles dos trocos das ligagdes dos portos
de entrada “in’.

Handles dos trocos das ligagdes dos portos
de saida ‘out’.

Handles dos trocos das ligagdes dos portos
de controlo superior “control_H’'.

Handles dos trocos das ligagdes dos portos
de controlo inferior ‘control L.

Nota: ‘i’ indica a posicdo do icone na estrutura icons_schematic e ‘j o indice do

porto da ligacao.

Ver também: mouseclickup, mouseclickdwon, IconMoveFnc

Help Matlab:
- 'Get’
- ‘Handles’

3.6.2 Descrigdo do algoritmo:

Algoritmo testa todos os portos do icone comecando pelos portos de entrada.

Para todos os portos de entrada verifica: se o porto tem destino (o destino é a posigdo na

estrutura icons_schematic do icone onde a ligacdo termina), se o porto tiver destino

determina qual é o indice do porto de destino da ligacao.

Para o caso da ligagdo estar terminada, ou seja, se existir um destino da ligagao,

verifica-se se o icone de destino se encontra dentro da area de seleccdao. Caso o icone de
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destino se encontre dentro da area de seleccdo, coloca-se o valor ‘0" na estrutura
HandlesConectSelec correspondente ao icone da respectiva ligagdo do porto de entrada
HandlesConectSelec(icon_index).in(j).handle=0.

Se o icone de destino se encontrar fora da area de seleccao quer dizer que se esta
na situacdo em que a ligacdo tem origem num porto dentro da area de seleccdo e
termina num porto fora da area de seleccao. Neste caso determina-se quais os trogos da
ligacdo que se encontram dentro da drea de seleccdo e guarda-se os respectivos handles
na estrutura HandlesConectSelec tendo em conta qual o indice do icone e o respectivo
porto HandlesConectSelec(icon_index).in(j).handle(end)= ligacoes_icons (icon_index).porto_in(j).x(k)
onde ‘icon_index’ € o0 indice do icone, j’ o indice do porto e 'k’ identifica o troco da ligacdo
na estrutura ligacoes_icons.

Este procedimento é aplicado para todos os portos (‘in’, ‘out’, ‘control_H’,

‘control _L").

3.6.3 Fluxograma da funcido HandlesConections:
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Figura 3.6 Fluxograma da fung¢do HandlesConections

3.7 Funcao Ligarlcon

Esta funcdo é executada para terminar uma ligacdo entre dois portos, ou seja
quando é efectuado o up do botdo esquerdo do rato quando este se encontra sobre um

porto e a flag que indica que se esta a efectuar uma ligagdo se encontra activa flag liga==1.
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3.7.1 Utilizagdo:

e Ligarlcon(icon_liga,handles)

Parametros de entrada:

icon_liga Estrutura que contém o indice do icone, o indice do
porto e o tipo do icone onde se iniciou a ligagao.

icon_liga.posi Posicao do icone na estrutura icons_schematic.
icon_liga.porto Indice do porto seleccionado.
icon_liga.type Tipo do porto seleccionado.

‘in’ Porto de entrada.

‘out’ Porto de saida.

control_H Porto de controlo superior.

control L. Porto de controlo inferior.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis Globais
icons_schematic
ligacoes_icons
icons_valid
flag liga

und

3.7.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente comega-se por salvaguardar o esquematico, através da evocagao da

funcao undo_function com a flag und.clic activa, e determina-se as coordenadas do cursor
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na janela do simulador, a posicdo da janela no ecrd, a posicdo da area de desenho na
janela do simulador e os limites em x e y da area de desenho.

De seguida determina-se qual o tipo do porto de inicio da ligacdo através do
parametro icon_liga.type.

Caso o tipo do porto de inicio da ligacdo seja um porto de entrada icon_liga.type
==in’, verifica-se para todos os icones presentes na drea de desenho se o up do botdo do
rato foi sobre um porto de saida de um icone. Quando se verificar esta condigao, é feito
um teste para verificar se o porto onde se pretende efectuar a ligagdo é do mesmo tipo
que o porto de inicio da ligacdo. Se os portos forem de diferentes tipos é enviada uma
mensagem de erro através do seguinte comando errordlg('this connection is not possible','!!
ERROR!!") e apagada o troco da ultima ligagao.

Caso os portos sejam do mesmo tipo verifica-se se o porto de saida onde se
pretende efectuar a ligacao ja se encontra ligado a um outro porto, em caso afirmativo é
enviado uma mensagem de erro a informar que o porto ja se encontra ligado. Caso
contrario é apagada, caso exista a ligacdo a este porto que ndo tenha sido terminada; é
actualizada a estrutura icons_schematic com o) valor
icons_schematic(i).portos_out(j).destination_port='in' onde j indica o indice do porto de saida,
pois os portos de saida podem ter ligacdes provenientes de portos de entrada ao portos
de controlo e como tal temos de fazer a distingdo (o parametro destination_port s existe
para os portos de saida); é guardado no parametro dest da estrutura ligacoes_icons a
posicao do icone na estrutura icons_schematic tanto para o porto de entrada como para o
porto de saida, é ajustada a ligacdo ao porto de saida apagando a ligacdo existente e
efectuado uma nova ligacdo tendo em conta a posicao do porto no esquematico.

Por fim é desactivada a funcdo de ligar os portos através do seguinte comando:
set(handles.osip_f,'WindowButtonMotionFcn',");

A explicacdo anterior refere-se ao exemplo de uma ligagdo entre um porto de
entrada e um porto de saida, mas o raciocinio aplica-se as restantes combinacdes de
ligacdes, com a diferenca que para os portos de entrada e de controlo ndo existe o
campo destination_port na estrutura icons_schematic, pois este portos s6 podem ser

ligados a portos de saida.
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3.7.3 Fluxograma da func¢ao LigarIcon:
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Figura 3.7 Fluxograma da fungio LigarIcon
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3.8 Funcao IconMoveFnc

Z

Esta funcdo é executada quando se pretende move um icone ou conjunto de
icones e ligagdes na area de desenho.
Esta fungdo é invocada automaticamente quando se desloca o cursor na érea de

desenho depois de se clicar num icone.

3.8.1 Utilizagdo:

e IconMoveFnc(handles,IconsSelected,indice_icon,a,b)

Parametros de entrada

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da janela
do simulador OSIP.

IconsSelected Array que contém a posicdo, na estrutura
icons_schematic, dos icones seleccionados.

a Deslocamento segundo x.

b Deslocamento segundoy.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis globais:

icons_schematic

Ver também: mouseclickup, mouseclickdouwn, redraw_conections, RedrawConectionsSelected.

Help Matlab:
- ‘Handles’

_ Igetl

-47 -



OSIP - Manual do Programador

3.8.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente verifica-se se o objectivo é mover um icone ou um conjunto de
icones para o local dado pelo cursor, ou fazer um deslocamento dado pelas variaveis de
entradaaeb.

Para o caso de se mover apenas um icone, chama-se a funcdo local MoveFunc.
Esta funcdo faz o deslocamento do icone na area de desenho e actualiza a estrutura
icons_schematic com os novos parametros do icone. De seguida chama-se a funcdo
conections que determina quais os portos do icone que se encontram ligados, fazendo o
deslocamento da respectiva ligagdo através da fungao redraw_conections.

Para o caso de se pretender mover um conjunto de icones previamente
seleccionados. O funcionamento é igual ao caso de se pretender mover apenas um
icone, apenas com a diferenca que é efectuado o deslocamento para todos os icones
seleccionados (a fungdo MoveFunc é chamada para todos os icones seleccionados).

Para fazer o deslocamento das ligagdes é chamada a funcdo conections que
determinar os portos que se encontram ligados e esta chama a funcdo
RedrawConectionsSelected que faz o deslocamento da ligacdo tendo em conta os trocos da
ligacao que se encontram dentro da drea de seleccdo.

O deslocamento dos icones no esquematico é determinado tendo como referencia
as coordenadas do cursor no esquemadtico. No entanto é possivel efectuar um
deslocamento que nado tenha como referencia o cursor, para tal deve-se introduzir nos
parametros de entrada 4 e b na fungdo IconMoveFnc com o deslocamento pretendido

segundo x e y respectivamente.

3.8.3 Fluxograma da fungdo IconMoveFnc
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Chama a fungéo
MoveFunc para
mover um icone

v
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y

Determina a variagéo do
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3.8.4

Figura 3.8.1 Fluxograma da fungio IconMoveFnc
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MoveFunc

y

Faz o deslocamento da imagem
do componente e actualiza a
estrutura icons_schematic

v

Faz o deslocamento dos portos
de entrada

\ 4

Faz o deslocamento dos portos
de saida.

\ 4

Faz o deslocamento dos portos
Control Hi.

v

Faz o deslocamento dos portos
Control Lo.

v

Faz o deslocamento da caixa de
texto com o nome do icone

v

(Fim de execugéo)

Figura 3.8.2 Fluxograma da funcio local MoveFunc

3.8.5 Fluxograma da fungdo local conections
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| | Conections | |

Existem portos de
entrada?
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Chama a fungéo Chama a funcéo
redraw_conections RedrawConectionsSelected

Existem portos de
saida?

Algum porto de
saida esta
ligado?

O icone esta
seleccionado?

\ 4
Chama a fungéo Chama a fungéo
redraw_conections RedrawConectionsSelected
] ]
y
Existem portos
Control Hi?
Algum porto de
controlo esta
ligado?
O icone esta
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Figura 3.8.3 Fluxograma da funcio local conections
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3.9 Funcao select

Esta funcao determina a area seleccionada com o rato.

A area seleccionada e devolvida na variavel global PositionSelected, esta variavel é
um array de quatro posi¢des, onde na primeira posi¢do contém o valor inferior da area
seleccionada em x, na 2% posigdo o valor superior da area seleccionada em x, na 3°
posicao o valor inferior da &drea seleccionada em y e na 4 posigdo o valor superior da

area seleccionada em y.

3.9.1 Utilizacdo:

¢ select(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela OSIP.

Parametros de saida:

N3ao existem.

Varidveis globais:
flag_select
BeginSelect

PositionSelected

Ver também: mouseclickup, mouseclickdouwn

Help Matlab:
- ‘Handles’

- “Line’

3.9.2 Descrigdo do algoritmo:

-52-



OSIP - Manual do Programador

Em primeiro lugar determina-se as coordenadas do cursor na drea de desenho.
De seguida verifica-se se a flag de seleccdo se encontra desactivada (flag_select==0). Em
caso afirmativo desenha um rectdngulo na area de desenho com um tamanho dado
pelas coordenadas do inicio da seleccdo (BeginSelect) e pelas coordenadas actuais do
cursor.

Caso a flag de selecgdo se encontre activa, é eliminada a area de selec¢do anterior
e redesenhada uma nova que tem inicio nas coordenadas indicadas pela varidvel
BeginSelect e termina nas novas coordenadas do cursor.

Por fim sdo determinados os limites da &rea de seleccdo do valor inferior para o

valor superior em x e em y e guardados na varidvel global PositionSelected nesta ordem.

3.10 Funcdo redraw_conections

Esta funcdo faz o deslocamento das ligacdes de um componente quando este é
movido na area de desenho. O novo valor das ligacdes é actualizado na estrutura
ligacoes_icons.

A posicao do icone na estrutura ligacoes_icons é dado como parametro de entrada
assim como o porto na qual se encontra a ligagdo que se pretende deslocar, o tipo de
porto (in, out, control_H, control_L), a estrutura icons_schematic que contém todos os

pardmetros do icone na area de desenho, a variacdo do deslocamento da ligacado

segundo x e a variacdo do deslocamento da ligacdo segundo y.

3.10.1 Utilizagdo:

e [icons_schematic ligacoes_icons] = redraw_conections
(icons_schematic,ligacoes_icons,type_port,deltax, deltay,indice_icon,index_port)
Parametros de entrada:

icons_schematic: Estrutura que contém todas as caracteristicas de um
icone na area de desenho.

ligacoes_icons: Estrutura que contém as ligacdes dos icones existentes
na area de desenho.
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type_port:

'in

1
'out'
'control_H'

'control_L'

indice_icon

index_port
deltax

deltay

Parametros de saida:

icons_schematic:

ligacoes_icons:

Varidveis globais:

Qual o tipo de porto que se pretende alterar a ligacao.
Para um porto de entrada.

Para um porto de saida.

Para um porto de controlo superior.

Para um porto de controlo inferior.

Indice do icone na estrutura icons_schematic ou
ligacoes_icons (a posicdo é a mesma na duas estruturas).

Indice do porto.
Deslocamento segundo x.

Deslocamento segundo y.

Estrutura que contém todas as caracteristicas dos icones
na area de desenho.

Estrutura que contém as ligacdes dos icones na drea de
desenho.

flag select Flag que indica quando se encontra a 1 que foi seleccionada
uma area no schematic.

Ver também: LigarIcon, conect_port.

Help Matlab:
- ‘Set’

- ‘Line’

3.10.2 Descrigdo do algoritmo:

Em primeiro lugar comeca-se por verificar se a ligacdo que pretende deslocar é

de um porto de entrada. Em caso afirmativo verifica se esta estd terminada, se estiver,
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determina qual o icone de destino da ligagdo através do comando
dest=ligacoes_icons(indice_icon).porto_in(index_port).dest e qual o indice do porto através do
comando i=round((ligacoes_icons(indice_icon). porto_in(index_port).y(end)-
(icons_schematic(dest).posicao.y-25))* (icons_schematic(dest).n_portos_out+1)/50). Adverte-se que os
portos sdo desenhados de uma forma automatica para mais informagdes ver a funcao
mouseclickup.

A seguir verifica se a ligacdo que se pretende deslocar é constituida por mais do
que um troco. Em caso afirmativo, determina a posicdo do trogo que se encontra ligado
directamente ao porto, determina a nova posicdo do troco, tendo em conta o
deslocamento deltax e deltay (parametros de entrada) que se pretende efectuar. O
deslocamento da ligacdo é efectuado através do comando
set(ligacoes_icons(indice_icon).porto_in(index_port).y(2),'xdata’,x,'ydata’,y).

Se a ligacdo for constituida por um tnico trogo, ligacao directa entre os portos, é
apagada a ligacao existente e desenhada uma nova tendo como referéncia a posicao dos
portos na area de desenho.

Por fim é actualizada a estrutura ligacoes_icons com os novos parametros da
ligacao.

A explicacdo anterior é para o caso de se pretender deslocar uma ligacao de um
porto de entrada. No entanto o raciocinio aplica-se para os restantes portos (port_out,

control_H e control_L).

3.10.3 Fluxograma da fungdo redraw_conections
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O porto seleccionado é
Porto de entrada?

O porto seleccionado é
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A ligagédo é directa
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Porto Control Lo? v
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descrito para o porto de entrada actualizada (estrutura ligacoes_icons)

com a atengdo que o destino
pode ser um porto de saida

A ligacéo do porto
esta terminada?

Actualiza o porto
de destino

A 4

> Fim de execucdo |

Figura 3.10 Fluxograma da fungdo redraw_conections

3.11 Funcao RedrawConectionsSelected

Esta funcado faz o deslocamento de uma ligagdo de um icone quando se move um
conjunto de icones no esquematico, previamente seleccionados.

Esta fungao é chamada pela funcdo conections dentro da fungao IconMoveFnc.
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3.11.1 Utilizagdo:

¢ [icons_schematic ligacoes_icons]= RedrawConectionsSelected (icons_schematic,
ligacoes_icons, type_port, deltax, deltay, indice_icon, index_port)
Parametros de entrada:

icons_schematic Estrutura que contém informacao dos icones
presentes na area de desenho.

ligacoes_icons Estrutura que contém as ligacdes dos icones e a quem
se encontram ligados.

type_port Tipo do porto da ligacao que se pretende deslocar.
deltax Deslocamento da ligacdo segundo x.
deltay Deslocamento da ligacdo segundo y.
icon_index Indice do icone na estrutura icons_schematic.

index_port Indice do porto.

Parametros de saida:

icons_schematic Estrutura que contém informacao dos icones
presentes na area de desenho.

ligacoes_icons Estrutura que contém as ligacdes dos icones e a quem
se encontram ligados.

Variaveis globais:

IconsSelected Array que contém os icones seleccionados na area de
desenho.

PositionSelected Array com os limites da drea seleccionada na &rea de
desenho.

HandlesConectSelec: Estrutura que contém os handles dos trogos das
ligacdes que se encontram dentro da area de seleccéo,
para ligacdes que se iniciam dentro da area de
seleccdo mas terminam fora.

HandlesConectSelec(i).in(j).handle Handles dos trocos das ligacoes
dos portos de entrada “in’.

HandlesConectSelec(i).out(j).handle Handles dos trogos das ligagdes
dos portos de saida “out’.
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HandlesConectSelec(i).control_H(j).handle Handles dos trogos das ligagdes
dos portos de controlo superior
‘control_H’.

HandlesConectSelec(i).control_L(j).handle Handles dos trocos das ligacoes
dos portos de controlo inferior
‘control L.

Nota: ‘i’ indica o indice do icone e ‘j* o indice do porto

Ver também: mouseclickup, mouseclickdown, IconMoveFnc, HandlesConections.
Help Matlab:

- ‘Set’

-'Get/

- ‘Line’

3.11.2 Descrigdo do algoritmo:

A descrigao feita neste ponto é referente a uma ligagao entre um porto de entrada
‘in” e um porto de saida ‘out’. Para os restantes casos a metodologia aplicada é a mesma.

Inicialmente o algoritmo comeca por verificar qual o tipo do porto, considerando
que se trata de um porto de entrada, verifica se a ligacdo se encontra terminada, ou seja
se existe um destino da ligacdo. Caso a ligagdo se encontre terminada determina-se qual
o icone e o porto de destino da ligagao.

De seguida verifica-se se o icone de destino da ligacdo se encontra dentro da area
de seleccdo, em caso afirmativo é efectuado o deslocamento da ligacdo, uma ligacdo
pode ser constituida por um tinico trogo ou por um conjunto de trogos.

No caso do icone de destino da ligacdo se encontrar fora da 4rea de seleccdo
apenas sao deslocados os trocos da ligagdo que se encontram dentro da area de selecgao.
Estes trocos sdao obtidos através da estrutura HandlesConectSelec. Esta estrutura contém
os handles dos trocos da ligacao que se encontram dentro da area de seleccdo, acedendo

a seguinte posicdo da estrutura: HandlesConectSelec(indice_icon).in(index_port).handle, onde
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‘indice_icon” indica o indice do icone e ‘index_port’ 0 porto onda a ligacdo se encontra
estabelecida.

A ligacdo no porto do icone de destino também é actualizada com as novas
posicdes da ligacao (estrutura ligacoes_icons).

Se por algum motivo a ligacdo ndo se encontrar terminada, é feito o
deslocamento de todos os trocos da ligacdo, mesmo os trogos da ligacdo que se
encontram fora da area de seleccao.

A discrigdo feita anteriormente aplica-se para todo o tipo de portos, com a

diferenca da posicdo dos handles dos trocos das ligagdes na estrutura HandlesConectSelec

que depende do tipo de porto.

3.11.3 Fluxograma da fungio RedrawConectionsSelected

-59-



OSIP - Manual do Programador

Porto de saida ‘out Tipo do porto onde se

encontra a ligagéo
que se esta a mover

Porto de controlo
superior ‘control_H’

Porto de controlo
inferior ‘control_L’

A 4 A 4 A 4

Algoritmo igual ao
utilizado para o porto de

entrada

Porto de entrada ‘in’

Algoritmo igual ao
utilizado para o porto de
entrada

Algoritmo igual ao

entrada

utilizado para o porto de

A

Ligagao do porto
encontra-se
terminada

ligacdo

Faz o deslocamento de
todos os trogos da

Determina o icone de
destino e o indice do
porto

Sim

\ 4

Actualiza as novas
posicdes dos portos

encontra-se dentro da
area de selecgéo

icone de destino

Faz o deslocamento

Determina o icone de
A destino e o indice do
porto

de todos os trogos da
ligagéo

Ligacdo directa
entre os portos

Faz o deslocamento do

trogo da ligagéo que se

encontra na fronteira da
area seleccionada

A 4

Faz o deslocamento do

trogo da ligagédo que se

encontra na fronteira da
area seleccionada

A 4

y

Faz o deslocamento dos
trogos da ligagdo que se
encontram dentro da

A 4

Actualiza as novas
posic¢des da ligagcdo no
porto de origem e no
destino da ligagao

area seleccionada

A

Figura 3.11 Fluxograma da funcdo RedrawConectionsSelected
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3.12 Funcao keypressfunc

Esta funcao é executada quando se pressiona uma tecla do teclado (Teclas usadas

nesta versao - Delete e Escape).

Quando se pressiona a tecla Delete estando o cursor sobre um icone, este é
apagado assim como toda as ligacdes a este icone.

Caso o cursor se encontre sobre um porto, é apenas apagada a ligagdo desse
porto.

Se for pressionada a tecla Delete depois de seleccionar um conjunto de icones na
area de desenho, todos os icones seleccionados sdo apagados e as respectivas ligagdes
que estes contém.

No caso de se pressionar a tecla Escape quando se esta a efectuar uma ligacao,
esta é interrompida voltando-se ao funcionamento normal.

Se a tecla Escape for pressionada quando se tem o zoom activado, este é
desactivado e volta-se ao funcionamento normal.

O teste para verificar qual a tecla pressionada é efectuada comparando com o
ASCII do teclado. Os ASCII das teclas referidas anteriormente sdo: 27 para a tecla Escape
e 127 para a tecla Delete.

3.12.1 Utilizacao:

e keypressfunc(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela OSIP.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis globais:
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flag liga
icon_liga
icons_schematic
ligacoes_icons
nicons
icons_valid
flag_select
IconsSelected
flag ZoomOut
flag_ZoomlIn
icon_posi

und

Ver também: delete_connection, Deletelcon
Help Matlab:

- ‘Set’

- ‘Get’

- ‘CurrentCharacter’

3.12.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente determina-se a posigdo da janela OSIP no ecrd, as coordenadas do
cursor, a posicao da area de desenho na janela OSIP e os limites em x e em y da 4rea de
desenho.

De seguida determina-se qual a tecla do teclado pressionada através do
comando: get(handles.osip_f,'CurrentCharacter') € determina-se o ASCII correspondente.

Se for pressionada a tecla Escape as flags flag_liga, flag_ZoomOut e flag_ZoomlIn sdo
colocadas a zero.

Depois determina-se qual a forma do cursor através do comando:

get(handles.osip_f,'Pointer').
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Se for pressionada a tecla delete e a forma do cursor for um circulo, quer dizer
que o cursor se encontra sobre um porto, como tal é eliminada a ligagdo existente neste
porto através da funcao delete_connection. E ainda salvaguardado o esquematico antes
da eliminacdo da ligacdo, para posterior retrocesso, chamando a fungdo
undo_function.m.

Uma outra situacdo é pressionar a tecla delete quando o cursor se encontra dentro
da 4rea de desenho com a forma de dupla seta em cruz ‘fleur’, nesta situagdo o cursor
encontra-se sobre um icone na area de desenho, como tal é eliminado o icone da area de
desenho através da funcao local Deletelcon. Esta fungdo verifica se o icone que se
pretende eliminar se encontra na varidvel Paste_icon, variavel que contem o indice do
icone copiado, em caso afirmativo a varidvel Paste_icon é colocada a vazio
(Paste_icon=[]) e é desactivada a funcdo de Paste. De seguida sdo apagadas as ligacdes
dos portos do icone, chamando para cada porto a funcdo delete_connection, apagada a
imagem do componente, decrementado o nimero de icones na drea de desenho e
eliminados os parametros do icone na estrutura icons_schematic. E ainda guardado o
esquematico antes de apagar o icone, para a possibilidade de posterior retrocesso,
através da fungao undo_function.m.

Por fim se for pressionado a tecla delete estando a flag de seleccdo activa
flag_select==1, sdo eliminados todos os icones que se encontram dentro da &rea de
seleccdo, para tal é chamada a fungdo Deletelcon para cada icone existente na area de
seleccdo e de seguida actualizada a varidvel que contém os indices dos icones que se
encontram dentro da area de seleccdo, por ultimo coloca-se a flag flag_select==0. Mais uma
vez é ainda salvaguardado o esquematico antes da elimina¢do dos icones seleccionados,

para posterior retrocesso, chamando a fungao undo_function.m.

3.12.3 Fluxograma da func¢do keypressfunc
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Figura 3.12.1 Fluxograma da fungdo keypressfunc
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3.12.4 Fluxograma da fungdo local Deletelcon
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A 4

( Fimdaexecugdo )

Figura 3.12.2 Fluxograma da funcio Deletelcon

3.13 Fungao conect_port

Esta fungao é chamada quando se estd a efectuar uma ligacao entre dois portos.

A funcdo é chamada automaticamente quando se move o cursor com o botdo esquerdo
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do rato pressionado, a partir do momento que se iniciou a ligacdo ou seja a partir do
momento que se faz um click num porto de um icone presente na area de desenho. Os
varios trocos das ligacoes vao sendo guardados na estrutura ligacoes_icons nas posigdes

que dependem do indice do icone, do tipo de porto e do nimero de trocos da ligagao.

3.13.1 Utilizagdo:

e conect_port(handles)

Parametros de entrada

handles Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela OSIP.

Parametros de saida:

Na3ao existem.

Variaveis Globais:
nicons
icons_schematic
ligacoes_icons
icons_valid

icon_liga

Ver também: OSIP, osip_f, mouseclickdown
Help Matlab:

- "handles’

- ‘Set’

- ‘Get’

- ‘Line’

3.13.2 Descrigdo do algoritmo:
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Inicialmente é determinada a posicdo da janela do simulador no ecra, as
coordenadas do cursor no ecrd, a posicdo da area de desenho dentro da janela do
simulador e os limites da 4rea de desenhoem x e y.

Depois verifica-se se o cursor se encontra sobre um porto de entrada (através do
campo type na estrutura icon_liga). Em caso afirmativo verifica se ainda nao foi iniciada
uma ligacdo neste porto (através da estrutura ligacoes_icons). Em caso afirmativo, inicia-
se a ligacdo, desenhando o troco até ao local onde de encontra o cursor. O porto é ainda
alterado de um quadrado para uma seta que indica o sentido de propagacao do sinal.

Para o caso de ja se ter iniciado a ligacdo, sempre que se move o cursor do rato,
apaga-se o trogo e desenha-se um novo até ao novo local onde de encontra o cursor e
adiciona o handle do trogo a estrutura ligacoes_icons.

Para o caso da ligacdo j& ter um ou mais trocos terminados, o novo troco é
iniciado nas coordenadas do ultimo trogo. Sempre que se move o cursor do rato, apaga
o troco e desenha um novo até ao local actual do cursor e o handle do troco é adicionado
a estrutura ligacoes_icons. Este processo repete-se até ser terminada a ligacdo no porto de
destino ou se interromper a ligagcao pressionando a tecla Escape.

Para os portos de saida e de controlo o processo é semelhante ao descrito para o

porto de entrada com as devidas adaptagdes nas estruturas e varidveis utilizadas.

3.13.3 Fluxograma da fungdo Conect_port

-67-



OSIP - Manual do Programador

Determ

rato na area de desenho e as
dimensdes da area de desenho

ina a posicao do cursor do

porto de inicio
da ligagao é porto
de entrada?

Sim

Ja existe N3o
um trogo da

ligac&o?

Sim

Desenha o primeiro
trogo da ligagédo

J4 existe

mais de um trogo na
ligacéo?

A 4

Inicia o desenho do

Inicia o desenho do
segundo trogo a partir
do ponto onde terminou

trogo seguinte a partir
do ponto onde terminou
0 trogo anterior

0 primeiro trogo

Actualiza a estrutura
> dos handles - <
ligacoes_icons
O porto de inicio Sim
da ligacéo é porto
de saida?
\ 4
Procede-se de forma

semelhante a descrita para
o porto de entrada

O porto de inicio
da ligagao é porto de
controlo Hi?

Sim

A 4

Procede-se de forma
semelhante a descrita para
o porto de entrada

Fim de execugéo

O porto de inicio
da ligagao é porto de
controlo Lo?

Sim

A 4

Procede-se de forma
semelhante a descrita para
o porto de entrada
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3.14 Funcao delete_connection

Esta funcdo apaga uma ligacdo entre dois portos quando se pressiona a tecla
delete e o cursor se encontra sobre um porto. A forma do cursor quando este se encontra
sobre um porto é uma circunferéncia.

Esta funcao também é chamada quando se elimina um componente da area de

desenho, caso este se encontre ligado para eliminar as ligacdes.

3.14.1 Utilizacao:

e delete_connection(type,posi,porto)

Parametros de entrada

Tipo de porto -in Indica o tipo do porto onde se
pretende eliminar a ligacao.
-out
- control_H
- control_L

posi Indica a posicdo do icone na estrutura
ligacoes_icons ou icons_schematic.

Porto Indica o indice do porto.

Parametros de saida:

N3ao existem

Variaveis Globais:
icons_schematic

ligacoes_icons

Ver também: OSIP e keypressfunc
Help Matlab:
- ‘handles’

- ‘delete’
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- ‘Set’

3.14.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente verifica se o porto onde o cursor se encontra para eliminar a ligacao
é um porto de entrada (type = ‘in’). Em caso afirmativo, verifica se o porto tem uma
ligacdo efectuada (terminada ou ndo). Caso nado tenha imprime uma mensagem de erro
e termina a execucdo deste programa. Se a ligacdo existir, entdo vai verificar se a ligacao
estd terminada, em caso afirmativo determina o porto de destino da ligacdo (neste caso
é um porto de saida). De seguida elimina as entradas na estrutura ligacoes_icons para o
porto seleccionado e para o porto de destino, por ultimo apaga-se a ligacao.

Caso a ligacdo ndo esteja terminada entdo sdo eliminadas as entradas na
estrutura ligacoes_icons para o porto seleccionado e apaga-se a ligacdo.

Para os restantes tipos de portos a descricao é semelhante, tendo-se apenas que
ter em atengdo que para os portos do tipo ‘out’ podem ter ligacdes a portos de entrada, a
portos Control Hi ou a portos Control Lo. Assim é necessario testar o tipo de porto de

destino para criar o porto, ao se eliminar a ligagao.

3.14.3 Fluxograma da funcio delete_connection
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3.15 Fungao CopyFunc

Esta fungao copia um icone da area de desenho e apenas um.

Existem dois modos de copiar um icone da area de desenho. O método mais
rapido é clicar com o botao direito do rato no icone que se pretende copiar e de seguida
escolher a opcao 'Copy'. O segundo método consiste em seleccionar apenas um icone na

area de desenho, ir a0 menu 'Edit' e seleccionar a opgao 'Copy'.

3.15.1 Utilizagdo:
e CopyFunc(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da janela
OSIP.

Parametros de saida:

Na&o existem.

Variaveis

globais:
paste_icon
IconsSelected
icon_posi

Ver também: OSIP e PasteFunc
Help Matlab:

- "handles’

- ‘delete’

- ‘Set’

3.15.2 Descrigdo do algoritmo:
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Inicialmente verifica-se se ndo existem icones seleccionados na area de desenho,
através da varidvel IconsSelected, em caso afirmativo é guardado na variavel paste_icon o
indice do icone sobre o qual o cursor se encontra, que é dado pela variavel icon_posi.

Caso existam icones seleccionados (para o caso de se seleccionar apenas um
icone) é guardado na variavel paste_icon o indice do icone seleccionado que se encontra
na variavel IconsSelected, eliminada a selecgao existente e desactivada a funcao de Copy
no menu Edit do OSIP.

Depois de copiar o indice do icone, activa-se a fungdes de Paste do menu Edit do
OSIP através do seguinte comando set(handles.paste, Enable','on’) e a func¢do de Paste
quando se clica com o botdo direito do rato dentro na area de desenho, através dos

seguintes comandos:

Children_cmenu=get(handles.chematic_cmenu,'Children')

set(Children_cmenu(2),'Enable','on')

3.16 Funcao PasteFunc

Esta funcgao faz o paste de um icone que se foi copiado previamente na area de
desenho.

Esta funcado é que se encarrega de colocar um novo icone na area de desenho e
actualizar todas as estruturas com os parametros do novo icone. Os pardmetros do novo

icone sdo exactamente iguais as do icone copiado com a excepcdo da posicao do icone.

3.16.1 Utilizacdo:
e PasteFunc(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da janela OSIP.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis globais:

paste_icon
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icons_schematic
nicons
icons_valid
IconsSelected
ligacoes_icons
tflag_select
BeginSelect

PositionSelected

Ver também: OSIP, CopyFunc, mouseclickup
Help Matlab:

- ‘uicontextmenu’

- ‘image’

- ‘uimenu’

3.16.2 Descrigdo do algoritmo:

Comeca-se por determinar qual o nome do componente correspondente ao icone
copiado através do campo nome da estrutura icons_schematic na posi¢do dada pela
varidvel paste_icon. Esta variavel contém o indice do icone que se pretende colar.

De seguida determina-se a posicdo na estrutura icons_schematic onde colocar o
novo icone.

Posteriormente guarda-se para uma varidvel local os parametros do icone que se
copiou através do seguinte comando: Icon=icons_schematic(paste_icon), onde paste_icon
contém o indice do icone que se pretende duplicar.

Depois utiliza-se uma variavel local (Ligacoes) para inicializar a estrutura das
ligacdes para todos os portos do novo icone. Incrementa-se o ntimero total de icones
existentes na area de desenho e o niimero de icones do tipo de componente adicionado.

A seguir determina as coordenadas x e y da drea de desenho onde colocar o novo
icone. Se for utilizado o menu Edit do OSIP, length(IconsSelected)==1, para se efectuar o

paste, as coordenadas sdao determinadas com base no icone que se copiou. Caso seja
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utilizado o botado direito do rato, utiliza-se as coordenadas do rato no momento que se
faz a operagao de colar.

Sabendo as coordenadas, coloca-se a imagem do componente correspondente e
desenha-se todos os portos guardando as posicdes nos campos da estrutura Icon.
Actualiza-se na estrutura Icon o campo nome com o nome do novo icone, guarda-se os
handles do novo icone, a sua posicdo na drea de desenho e coloca a prioridade com o
valor por defeito “-1.

Activa as fungoes de copy no novo icone e copia-se os pardmetros do componente
para os novos ficheiros dado pelo nome do novo icone na area de desenho.

Por fim atribui o valor das estruturas Icon a estrutura icons_schematic na posigao
dada pelo indice do novo icone através do seguinte comando: icons_schematic(n)=Icon,
onde n é o indice do novo icone na estrutura icons_schematic. Também se atribui o valor
da variavel local Ligacoes estrutura ligacoes_icons na posicdo do novo icone através do
seguinte comando: Ligacoes_icons(n)=Ligacoes e activa-se a nova posi¢Oes nas estruturas
colocando no array icons_valid, na posicdo correspondente ao novo icone, o valor ‘1’

(icons_valid(n)=1).

3.16.3 Fluxograma da funcdo PasteFunc
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Figura 3.16 Fluxograma da fungao Past_function
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3.17 Fung¢ao Run_Simulation

Esta fungdo efectua a simulacdo do circuito presente na drea de desenho,
comecando por verificar se todos os componentes se encontram ligados. Se existir
algum porto que se encontre desligado é interrompida a simulacdo e enviada uma
mensagem de erro ao utilizador.

Se todos os portos dos icones se encontrarem ligados, passa-se para a fase de

atribuicdo de prioridades, para tal é escolhido um icone de inicio de sequéncia e

atribuem-se as prioridades a todos os icones desse ramo.

3.17.1 Utilizagdo:

e icons_schematic=run_simulation(icons_schematic,

ligacoes_icons,icons_valid, NUM)

Parametros de entrada

icons_schematic Estrutura que contém informacdo dos icones
presentes na area de desenho.

ligacoes_icons Estrutura que contém as ligacdes dos icones e a
quem se encontram ligados.

icons_valid Array que indica quando a 'l' qual a posicdo na

estrutura icons_schematic é valida.

NUM Estrutura que define os parametros genéricos.

Parametros de saida:

icons_schematic Estrutura que contém informacdo dos icones
presentes na area de desenho.

Variaveis Globais:

N3ao existem.

Ver também: OSIP, branch_route e write_mfile
Help Matlab:

- ‘handles’
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- ‘rehash’

3.17.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente inicializa a flag: flag error=0; e verifica se ja existe algum ficheiro de
execucdo da simulagdo criado. Se existir apaga-o, sendo testa os portos dos icones
existentes na drea de desenho a nivel das ligacdes. Se algum porto (de qualquer tipo)
ndo estiver ligado, entdo sinaliza o primeiro porto encontrado nestas condigdes e
termina a execucdo do programa enviando uma mensagem de erro.

Para o caso de todos os portos se encontrarem ligados, entdo cria e abre o ficheiro
de execucdo da simulagdo pelo comando: fid=fopen(..\temp\run_s.m''a'), verifica se a
abertura foi bem sucedida e determina o namero de icones na area de desenho.

Inicia a escrita do ficheiro de execucdo da simulacao escrevendo o cabecalho e
inicializando a estrutura sinal que sera utilizada para fazer a passagem dos sinais entre
os diversos componentes. Escreve ainda o c6digo referente a criagdo e inicializacao da
barra de espera que se executa durante a execugdo da simulagao.

De seguida, comega por procurar icones de inicio de execucdo. Estes icones
podem ser de dois tipos: icones que ndo tém portos de entrada nem de controlo (s6 tém
portos de saida), ou icones cujos portos de entrada ou de controlo (Hi ou Lo) estdo
ligados a icones, aos quais ja foi atribuida uma prioridade.

Para o caso de nao encontrar nenhum dos dois tipos referidos, é enviada a
mensagem: errordlg('No starting point found','!'Error!!");.

Apb6s encontrar um icone de inicio de sequéncia, é chamada a fungdo
[priority,icons_schematic]=branch_route(icons_schematic,ligacoes_icons,icons_valid,i,priority), que é
responsavel por escrever a parte de cédigo no ficheiro de execucdo da simulagdo de
todo o ramo até encontrar um icone que quebre o ramo (com dois ou mais portos de
entrada/controlo ou entdo com dois ou mais portos de saida). Nesta situagao volta-se a
procurar novo icone de inicio de sequéncia.

No final quando todos os icones tiverem prioridade e estiverem escritos no
ficheiro de execucdo da simulagdo, o programa termina a barra de espera da simulagao

e fecha este ficheiro.
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Executa de seguida o refrescamento das m-files, estrutura e varidveis internas do

Matlab e executa o ficheiro Run_s.m , terminando o programa.

3.17.3 Fluxograma da fun¢do Run_Simulation
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Figura 3.17 Fluxograma da fungio Run_Simulation
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3.18 Funcao Branch_Route

Esta funcdo é chamada para todos os icones de inicio de sequéncia. Os icones de
inicio de sequéncia sao icones que ndo tem portos de entrada ou icones que tém mais de
um porto de entrada, saida ou contém portos de controlo.

Uma sequéncia é iniciada num icone que respeita as condi¢des anteriores.
Define-se “sequéncia” como o conjunto de icones que se encontram ligados no trogo
com apenas um porto de entrada e um porto de saida. O troco termina quando se
encontra um icone que nao tem portos de saida ou um novo icone de inicio de
sequéncia.

Esta fungao atribui as prioridades aos icones do trogo.

Ao encontrar um icone que termina o troco é chamada a fungdo para escrever na
m-file run.m as fungdes pela ordem correcta atribuindo os parametros de entrada a cada
funcao.

Este processo repete-se para todos os icones de inicio de sequéncia.

3.18.1 Utilizagdo:

e [priority,icons_schematic]=branch_route(icons_schematic,ligacoes_icons,icons_v
alid,pos_index, priority);

Parametros de entrada

icons_schematic Estrutura que contém informacdo dos icones presentes
na area de desenho.

ligacoes_icons Estrutura que contém as ligagdes dos icones e a quem
se encontram ligados.

icons_valid Array que indica quando a 'l' qual a posicdo na
estrutura icons_schematic é vélida.

pos_index Indica a posi¢ao do icone na estrutura icons_schematic.

Prioridade Valor da prioridade do dltimo icone.

Parametros de saida:

icons_schematic Estrutura que contém informagdo dos icones presentes
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na area de desenho.

Prioridade Valor da prioridade do dltimo icone.

Variaveis Globais:

Nao existem.

Ver também: OSIP_f, run_simulation e write_mfile

Help Matlab:
- ‘handles’

- ‘struct’

3.18.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente sdo declaradas e inicializadas as variaveis locais. A prioridade é
incrementada e atribuida ao icone actual. De seguida é verificado se o porto actual nao
tem portos de saida. Se ndo tiver, reinicializa as variaveis locais (array_val e flag_begin),
atribui a posicdo actual do icone na estrutura icons_schematic (pos_index) e escreve o
cédigo correspondente ao componente do icone actual, no ficheiro de execugdo da
simulacao.

Se o icone actual tiver portos de saida, entdo, para todos os portos de saida,
guarda o indice do icone de inicio de sequéncia e determina o icone sucessor.

De seguida e até encontrar um icone terminador (sem portos de saida) ou um
icone de inicio de sequéncia, se o icone seguinte tiver 1 ou nenhum porto de saida,
entdo incrementa a prioridade, atribui a prioridade ao icone actual e adiciona a posicao
a estrutura array_val (indica a sequencia dos icones no troco).

No caso do icone ter um porto de saida, entdo passa para o icone seguinte. Caso
contrario, chama a funcao icons_schematic=write_mfile(icons_schematic,ligacoes_icons,array_val,i);

e termina a execugao do programa.
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Quando encontrar um icone terminador, icone com 2 ou mais portos de entrada
ou ter portos de controlo, comega-se num novo porto de saida do icone de inicio de

sequéncia, repetindo-se o algoritmo até ndo haver portos de saida.

3.18.3 Fluxograma da fungao Branch_Route
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Figura 3.18 Fluxograma da funcdo Branch_Route
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3.19 Fungao write_mfile

Esta fungdo tem como objectivo a escrita da m-file com as respectivas funcoes
dos icones existentes na area de desenho. A escrita desta m-file e feita em simultaneo
com as atribui¢des das prioridades aos icones existentes na drea de desenho, ou seja, no
fim de se atribuir as prioridades a cada trogo é escrito na funcdo de execugdo da
simulagdo as respectivas fun¢des dos componentes correspondentes que pertencem a

esse trogo.

3.19.1 Utilizagdo:
e icons_schematic=write_mfile(icons_schematic, ligacoes_icons,array_val,port_out)
Pariametros de entrada

icons_schematic Estrutura que contém informagdo dos
icones presentes na area de desenho.

ligacoes_icons Estrutura que contém as ligagdes dos
icones e a quem se encontram ligados.

array_val Array que indica a sequencia dos icones
no troco

port_out Indice do porto de saida do icone de
inicio de sequencia.

Parametros de saida:

icons_schematic Estrutura que contém informacdao dos
icones presentes na area de desenho.

Ver também: OSIP_f, run_simulation e branch_route
Help Matlab:

- ‘handles’

- ‘fopen’
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3.19.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente é aberto o ficheiro de execucdao da simulacdo em modo de adicao de
texto e verifica-se se a abertura foi efectuada com éxito.

Em caso afirmativo, é verificado se o icone actual tem apenas portos de saida. Se
sim, é determinado o nome do icone actual e é escrito no ficheiro o cédigo referente ao
componente correspondente e o cddigo de actualizacdo de barra de espera.

No caso do icone actual ter mais de um porto de entrada e/ou portos de
controlo, entdo é impresso no ficheiro o cdédigo referente a leitura da estrutura
temporaria criada para guardar os sinais. E ainda criado o cédigo referente ao
componente correspondente ao icone actual e actualizada a barra de espera da
simulacao.

Para o caso dos icones que ndo sdo de inicio de sequéncia e tém um ou mais

2

portos de entrada, é escrito no ficheiro o cédigo referente ao componente
correspondente e o sinal de saida é passado para a estrutura sinal existente para
passagem dos sinais entre componentes.

Se o icone actual ndo tem portos de saida, o coédigo é escrito sem referéncia ao
sinal de saida.

Para todos os icones do troco actual, é verificado qual o icone de destino da
ligacdo do porto de saida actual e feito o offset relativo ai tipo de porto (in, Hi ou Lo). De
seguida é escrito no ficheiro o cédigo referente ao componente tendo em atencdo o
porto de destino.

Quando todos os icones do porto estiverem concluidos, entdo o programa é

terminado, voltando & execucao da funcao branch_route.

3.19.2.1 Fluxograma da funcdo write_mfile
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Figura 3.19 Fluxograma da fungdo Branch_Route
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3.20 Funcao save_function

Esta funcdo guarda um projecto que se encontra na area de desenho num ficheiro
do tipo 'osi".

Neste ficheiro sdo guardados os parametros que definem um icone na area de
desenho: nome do icone, o tipo, as coordenadas em x e em y na area de desenho, o
namero de porto (entrada, controlo e saida), as coordenadas e o tipo de cada porto, qual
a tipo do porto que se encontra ligado ao porto de saida, a prioridade do icone e se os
portos de entrada e saida podem ser alterados ou nao.

Sdo também guardadas as ligacdes entre os portos dos diversos icones existentes

na area de desenho e os parametros configurados para cada componente.

3.20.1 Utilizagdo:

e save_function(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela OSIP.

Parametros de saida:

Nao existem.

Varidveis globais:
nicons
icons_schematic
ligacoes_icons

icons_valid

Ver também: OSIP_f, resizefcn e open_function

Help Matlab:
- ‘uiputfile’

- ‘struct2cell’
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3.20.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente é testado a variavel file_c de forma a verificar se o utilizador utiliza a
operacao de guardar o esquemaético pela primeira vez. Se se verificar que ndo é a
primeira vez que se guarda o esquematico, este é guardado na pasta e com o mesmo da
anterior salvaguarda. O caminho é dado pela varidvel path_c e o nome do ficheiro esté
contido na varidvel file_c. Se, pelo contrario, verificar-se que é a primeira vez que se
guarda o esquematico é criada uma janela onde o utilizador indica o nome e o local do
ficheiro onde pretende guardar o projecto através do seguinte comando
uiputfile({'Untitled.osi','Save text file (*.0si)'},'Save Work').

De seguida abre-se o ficheiro, para escrita, indicado pelo utilizador imprimindo
a hora e a data actual.

Depois guarda-se o comprimento e a altura da janela OSIP.

Posteriormente guardam-se todas as estruturas que contém informacdo do
projecto que se encontra na drea de desenho.

Guarda-se ainda a estrutura nicons que contém o ntimero de icones, existentes na
area de desenho, e o niimero de cada tipo de componentes.

Da estrutura icons_schematic guarda-se: o nome do icone, o nome do icone que
este apresenta na area de desenho, o tipo de componente a que o icone pertence, as
coordenadas em x e em y do icone na 4rea de desenho, o ntimero de portos (entrada,
saida e controlo), se os portos de entrada e saida sdo alterados ou ndo, o tipo e as
coordenadas em x e em y de cada porto caso existam.

Da estrutura ligacoes_icons guarda-se para todos os icones existentes na area de
desenho as ligacdes caso existam de todos os portos (entrada, saida e controlo). Como as
ligacdes sdo constituidas por trocos, determina-se as coordenadas em x e em y, no inicio
e no fim de cada troco da ligacao existente na drea de desenho. Guarda-se estes valores
para quando se fizer a leitura ser possivel voltar a redesenhar as ligacdes.

Por fim sdo guardados os pardmetros configurados para os icones que se
encontram na area de desenho. Como os parametros estdo guardados em ficheiros
dentro do directério local \temp, unicamente se 1é todo o contetido existente nestes

ficheiros e guarda-se o contetido no ficheiro save indicado pelo utilizador.
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3.20.3 Fluxograma da funcdo save_function
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Figura 3.20 Fluxograma da fungdo save_function

-90-



OSIP - Manual do Programador

3.21 Funcgao save_as_function

Esta funcdo executa exactamente a mesma operacdo que a funcdo anterior
(save_function.m), mas ndo averigua se o esquemaético foi anteriormente guardado,
exigindo sempre ao utilizador que indique o caminho de destino onde se pretende

salvar o projecto.

3.21.1 Utilizagdo:

e save_function(handles)

Parametros de entrada:

handles: Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela OSIP.

Parametros de saida:

Nao existem.

Varidveis globais:
nicons
icons_schematic
ligacoes_icons

icons_valid

Ver também: OSIP_f, resizefcn e open_function

Help Matlab:
- ‘uiputfile’

- ‘struct2cell’

3.21.2  Descrigdo do algoritmo:

-91-



OSIP - Manual do Programador

Inicialmente é criada uma janela onde o utilizador indica o nome e o local do
ficheiro onde pretende guardar o projecto através do seguinte comando
uiputfile({'Untitled.osi','Save text file (*.0si)'},'Save Work').

De seguida abre-se o ficheiro, para escrita, indicado pelo utilizador imprimindo
a hora e a data actual.

Depois guarda-se o comprimento e a altura da janela OSIP.

Posteriormente guardam-se todas as estruturas que contém informacdo do
projecto que se encontra na drea de desenho.

Guarda-se ainda a estrutura nicons que contém o ntimero de icones, existentes na
area de desenho, e o niimero de cada tipo de componentes.

Da estrutura icons_schematic guarda-se: o nome do icone, o nome do icone que
este apresenta na area de desenho, o tipo de componente a que o icone pertence, as
coordenadas em x e em y do icone na 4rea de desenho, o ntimero de portos (entrada,
saida e controlo), se os portos de entrada e saida sdo alterados ou ndo, o tipo e as
coordenadas em x e em y de cada porto caso existam.

Da estrutura ligacoes_icons guarda-se para todos os icones existentes na area de
desenho as ligacdes caso existam de todos os portos (entrada, saida e controlo). Como as
ligacdes sado constituidas por trocos, determina-se as coordenadas em x e em y, no inicio
e no fim de cada troco da ligacao existente na &rea de desenho. Guarda-se estes valores
para quando se fizer a leitura ser possivel voltar a redesenhar as ligacdes.

Por fim sdo guardados os pardmetros configurados para os icones que se
encontram na area de desenho. Como os parametros estdo guardados em ficheiros
dentro do directério local \temp, unicamente se 1é todo o contetido existente nestes

ficheiros e guarda-se o contetido no ficheiro save indicado pelo utilizador.

3.21.3 Fluxograma da funcdo save_as_function
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3.22 Fungao open_function

Esta funcao faz a abertura de uma simulacdo que foi previamente guardada. As
simulagdes sdo guardadas em ficheiros com a extensao "osi". Estes ficheiros contém toda
a informacdo a cerca dos componentes, ligagdes entre os varios componentes e o valor

dos parametros configurados para cada componente presentes na drea de desenho.

3.22.1 Utilizagdo:

e open_function(handles)

Parametros de entrada

handles Estrutura que contém os handles dos objectos da janela OSIP.

Parametros de saida:

N3ao existem.

Variaveis Globais:
nicons
icons_schematic
ligacoes_icons

icons_valid

Ver também: OSIP, resizefcn e save_function
Help Matlab:

- ‘handles’

- ‘uigetfile’

- ‘"num2cell’

- ‘cell2struct’
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3.22.2 Descrigdo do algoritmo:

Inicialmente sdo declaradas e inicializadas as variaveis globais e locais da funcao.
De seguida é criada a janela que permite ler o nome do ficheiro de save do projecto a ser
lido - [file, path] = uigetfile({"*.osi','Saved files (*.0si)'}, 'Open');.

De seguida é verificado se a o nome do ficheiro é vélida. Se sim, o ficheiro é
aberto para leitura e descarta as linhas iniciais (sdo linhas de referéncia que contém
informacao adicional sobre o projecto).

De seguida é feita a leitura do tamanho da janela e feito o redimensionamento da
janela através da fungéo: resizefcn(handles,flag_open,window);

Seguidamente ¢ feita a leitura e a actualizacdo das estruturas nicons,
icons_schematic e ligacoes_icons.

Sdo ainda desenhadas as imagens dos componentes e os respectivos portos na
area de desenho nas posi¢des guardadas e com as respectivas ligacoes.

Por fim sdo lidos os valores dos parametros (podem ser os valores por defeito ou
alterados) de cada um dos componentes desenhados na area de desenho.

O ficheiro 4 fechado e termina a execugao do programa.

3.22.3 Fluxograma da funcdo open_function
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Figura 3.21 Fluxograma da fungdo save_function
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3.23 Fungao resizefcn

Esta funcdo faz o ajuste da 4rea de desenho quando se aumenta o tamanho da
janela OSIP.

O tamanho minimo da janela em x é width = 970 pixels e em y height = 670 pixels.

3.23.1 Utilizagdo:

o resizefcn(handles,flag_open,length_window)

Parametros de entrada:

handles Estrutura que contém os handles dos objectos da
janela OSIP.

flag open Flag que indica quando a 1, que se abriu o projecto de
uma simulacdo que foi previamente guardado.

length_window Array que contém o tamanho da janela quando se faz
a leitura de um ficheiro de um projecto guardado. Em
todos os outros casos deve ser um vector nulo.

Parametros de saida:
Nao existem.

Varidveis globais:

Na3ao existem.

Ver também: osip_f
Help Matlab:
- ‘xlim’

- ‘Position’

3.23.2  Descrigdo do algoritmo:
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Inicialmente determina-se: o tamanho e a posi¢do da janela OSIP, o tamanho e a
posicao da area de desenho e a posicdo dos slider.

A seguir verifica se pretende redimensionar a janela quando se faz a abertura de
um projecto guardado, para o tamanho da janela igual aquando se guardou o projecto.
Em caso afirmativo redimensiona o tamanho da janela para os valores indicados pelo
parametro length_window através do seguinte comando:
set(handles.osip_f, Position',osip_f_position). Caso contrario verifica se o resize da janela é
inferior aos limites minimos e em caso afirmativo redimensiona a janela para os limites
minimos (970 X 670 pixels).

De seguida verifica-se se o comprimento da janela OSIP é maior que o limite
minimo, em caso afirmativo altera-se a area de desenho a posi¢ao e o tamanho do slider
horizontal para um valor dependente do tamanho da janela OSIP. Caso contrario altera-
se a area de desenho, a posicdo e o tamanho do slider par os respectivos valores
minimos (comprimento minimo da drea de desenho 800 pixels e o comprimento
minimo do slider horizontal 802 pixels).

Por fim verifica-se se a altura da janela OSIP é maior que o limite minimo e

aplica-se o mesmo procedimento descrito anteriormente para o caso do comprimento.

3.23.3 Fluxograma da fungdo resizefcn
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Figura 3.22 Fluxograma da fungdo resizefcn

3.24 Funcao undo

Esta funcdo permite retroceder na elaboracdo de um esquemético. Para isso é

realizada uma operacdo de save

seguintes operacoes:

2

do esquematico sempre que é efectuada uma das
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0 Deslocagdo de um componente no esquematico;
0 Alteracdo de parametros de um componente;
0 Ligacdo entre dois componentes;
0 Apagar ligacdes;
Ao efectuar undo apenas se vai abrir o esquematico anteriormente guardado. Se
forem realizadas vérias operacdes de undo sequencialmente sao abertos os esquemaéticos
pela ordem de salvaguarda. Apenas é possivel, nesta fase, realizar um processo de

retrocesso (undo) 4 vezes consecutivas.

3.24.1 Utilizacdo:

¢ undo_function(handles)

Parametros de entrada

handles Estrutura que contém os handles dos objectos da janela OSIP.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis Globais:

Und

Ver também: OSIP, mouseclickdown, keypressfunc, new_project, undo_openl_function e
undo_save_function
Help Matlab:

- ‘handles’

3.24.2  Descrigdo do algoritmo:

A funcdo undo é construida tendo por base as fungdes de save e open do

simulador. Sempre que se toma as ac¢des mais importantes dentro no esquematico do
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simulador (ver utilizacdo) é chamada a funcao undo_function.m e é tomada a decisdo
sobre qual operagao se deve realizar.

E executada a operagao de Save sempre que, pela accio do rato ou pela acgdo do
teclado, se altera o esquematico. Nas funcdes mouseclickdown.m e keypressfunc.m vai ser
activada a flag clic_flag e chamada a funcao undo_function.m que ao testar a referida flag
executa a funcdo undo_save_function.m. Esta funcao ird salvaguardar o esquematico na
pasta Temp, na posicdo 0 destinada ao undo (..\temp\undosave_1). Ao continuar a
invocar as fungdes mouseclickdown.m e keypressfunc.m (pela acgdo do rato / teclado), o
esquematico serd guardado posicdes seguintes do undo (1, 2e 3), sendo que na quinta
salvaguarda esta serd realizada de novo na posicdo 1. Para uma melhor percepcao
aconselha-se a visualizagdo da parte esquerda da figura 3.23.

A operagdo de open é utilizada sempre que se pretenda retroceder no
esquematico, e portanto abrir os esquematicos anteriormente guardados pela ordem
sequencial. Nesta situacdo é chamada a funcdo undo_function.m com a flag undo_flag
activada, o que invoca a fungao undo_openl_function.m, que ird realizar a abertura do

esquematico anteriormente guardado. Caso se continue a retroceder é aberto o

esquematico anterior até ao méximo de 4 esquematicos.

3.24.3 Fluxograma da fungdo undo
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Figura 3.23 Fluxograma da fungdo undo

-101 -



OSIP - Manual do Programador

3.25 Pasta Hierarchy

Esta pasta contém as diversas funcdes que realizam o agrupamento de
componentes no esquematico. As diversas fungdes sdao chamadas de forma sequencial
conforme se apresenta no fluxograma geral, de forma a criar um novo componente no

simulador, com as fung¢des executaveis dos componentes que o compdem.

3.25.1 Utilizagdo:

e creat_component_hierarchy(handles) [->1°funcdo da sequéncia]

Parametros de entrada

handles Estrutura que contém os handles dos objectos da janela OSIP.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis Globais:
IconsSelected
icons_valid
icons_schematic
ligacoes_icons
NUM
matriz_in

matriz_out

Ver também: OSIP, creat_component_hierarchy2, creat_comp_in, creat_comp_out,

hierarquia_open3, hierarquia_save3.

Help Matlab:

- ‘handles’

-102 -



OSIP - Manual do Programador

3.25.2  Descrigdo do algoritmo:

A funcdo de agrupar componentes é composta de diversas funcdes auxiliares que
realizam a insercdo de novos médulos no simulador, através da juncao das diversas m-
files referentes aos componentes agrupados. As diversas funcdes que realizam estas
operagOes estdo contidas na pasta Hierarchy dentro do directério kernel.

Esta funcionalidade de agrupar componentes apenas é activada quando no
esquematico se encontram dois ou mais componentes seleccionados. A operacdo de
activagdo ¢é realizada na fungdo mouseclickup.m e desactivada na funcdo
mouseclickdown.m. Convém ainda advertir o utilizador que os portos dos componentes
destinados a portos de entrada /saida do novo componente (agrupado) devem estar
sem ligagdes a outros componentes fora da seleccao activas.

Apo6s seleccdo dos componentes, o primeiro passo é o de configuracao dos
parametros do novo componente, com a inser¢do do nome, pasta de destino dentro do
directério modules, icon que é atribuido e possiveis comentarios. Esta operacdo é
realizada pela funcdo hierarchyl.m que é chamada pela funcdo principal
creat_component_hierarchy.m.

O passo seguinte é a configuracdo dos portos de entrada. E criada uma janela de
configuracdo dos portos de entrada dos componentes seleccionados, os quais ndo
possuem ligacdes. Sdo mostrados, no méximo, trés portos de entrada de trés
componentes seleccionados com portos de entrada nas condicdes referidas. Apds a
visualizagdo é dado ao utilizador a possibilidade de optar, através de check’s box, pelos
portos pretendidos para portos de entrada do novo componente. Este passo é realizado
com a chamada da funcao creat_comp_in.m contida dentro da pasta Hierarchy.

De seguida configura-se os portos de saida da mesma forma que os de entrada.
Igualmente sdo mostrados os portos de saida dos componentes seleccionados num
maximo de trés portos de saida referentes a trés componentes diferentes. Para a seleccao
dos portos de saida é chamada a funcao creat_comp_out.m.

Apos a seleccdo dos portos de saida sdo criadas todas as m-files e ficheiros

necessarios ao funcionamento do novo componente:
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e Criacdo da m-file principal com a chamada de todas as fun¢des dos
componentes que compdem o grupo representado pelo novo
componente;

e Criacdo da m-file *_f.m responsavel pela criagdo de uma janela de
interface com o utilizador onde se mostra e se tem possibilidade de
aceder a janela de configuragio de parametros dos varios
componentes que formam o componente. Através desta é possivel
editar e alterar os diversos pardmetros destes componentes.

e Criacao do ficheiro *.txt para o directério components que possui
todas as informacOes necessdrias sobre os portos do novo
componente.

e Criacdo do ficheiro *.txt para o directério Default Definitions que
possui um campo com a string ‘hierarchy’ que identifica o
componente como um grupo de componentes; possui campos com o
nome de cada componente que constitui o grupo e ainda um tltimo
campo que indica o nimero de componentes do grupo. Estes campos
sdo uteis para a posterior salvaguarda de esquematicos que
contenham componentes.

e Ainda é crida a possibilidade do utilizador visualizar o interior do
componente global, com a salvaguarda da parte seleccionada do
esquematico em ..\temp \hierarquia\ teste.mat. A partir deste ficheiro é
possivel ao utilizador verificar todo o conjunto de componentes
agrupado através da seleccdo do push button ‘components” a partir da
janela de paradmetros.

Todas estas funcionalidades e implementagdes descritas neste ultimo passo

encontram-se realizadas na funcao creat_component_hierarchy2.m.
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3.25.3 Fluxograma da funcionalidade agrupar componentes
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L/ . ~ >
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Figura 3.24 Fluxograma da criagdo de grupos de componentes
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Capitulo 4

Func¢oes no

directorio Import

As fungdes presentes neste directério tem como finalidade efectuar a importagao
ou exportagdo de componentes do simulador.

Existem dois tipos de importacdo. Pode-se importar um componente em que o
modelo encontra-se descrito por uma m-file ou importar um componente que ja foi

previamente adicionado noutro computador ao simulador.
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4.1 Funcao import_component

Esta funcao foi construida através da ferramenta de construcao gréfica do Matlab
GUIDE. Tem como objectivo cria a janela de importacdo dos componentes para o
simulador, a importacdo esta dividida em trés passo: no primeiro passo sdao descritas o
local onde se encontra a m-file do modelo do componente, qual o tipo do componente, a
imagem para o componente, o nome do sinal de entrada e o nome do sinal de saida da
m-file. No segundo passo sao configurados os portos do componente, ntimero de portos
de entrada, saida e controlo, e o tipo de porto optical, electrical, logical e value. No

terceiro e Gltimo passo sdo configurados os pardmetros do componente.

Parametros de entrada:

Nao existem.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis globais:

Nao existem.

4.1.1 Descrigdo do algoritmo:

A funcgao import_component, como foi construida através da ferramenta GUIDE
do Matlab, encontra-se subdividida em varias fungdes locais, que sdo executadas
dependendo das acgdes tomadas.

A funcdo local varargout = import_component(varargin) faz a inicializagdo do
codigo e cria a janela de interface com o utilizador.

A fungao import_component_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) faz a
abertura da funcao import_component, nesta fungao é inicializada a estrutura onde vao
ser guardados os dados introduzidos pelo wutilizador handles.var_stepl=[];

handles.var_step2=[]; handles.var_step3_2=[]; € a flag de controlo de erros handles.flag_error=0,
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para que as alteragdes na estrutura handles também sejam vistas nas outras funcdes tem
que se fazer o update da estrutura através do seguinte comando guidata(hObject, handles).

A funcao varargout = import_component_OutputFcn (hObject, eventdata, handles) faz
a saida de dados da funcdo, como a fungdo import_component ndo tém parametros de
saida esta fungao devolve um valor vazio varargout{1} = {}.

Fungao pushbutton_step1_Callback (hObject, eventdata, handles), esta fungdo abre a
janela de configuracdo dos pardmetros do Stepl, da janela de importacdo do
componente quando se pressiona o botdo OK correspondente, e guarda os pardmetros
configurados na varidvel handles.var_stepl. Os parametros configurados sdo: o nome do
componente, o local onde se encontra a m-file do modelo do componente, o tipo de
componente, 0 nome do sinal de entrada e saida da m-file. De seguida activa o botdo de
OK para configurar os pardmetros do Step2 através do seguinte comando:
set(handles.pushbutton_step2,'Visible','on').

Funcao pushbutton_step2_Callback (hObject, eventdata, handles), esta funcdo tem a
mesma funcionalidade que a funcdo descrita para o Stepl, com a diferenca que os
parametros configurados nesta janela sdo: o nimero de portos de entrada, saida e
controlo, se o nimero de portos de entrada e saida é fixo ou podem ser alterados e o
tipo de cada porto (optical, electrical, logical e value). Também ¢é activado o botdo de OK
para configurar os pardmetros do Step3.

Funcao pushbutton_step3_Callback (hObject, eventdata, handles) tal como a fungao
descrita para o Stepl e Step2 abre a janela de configuracdo dos parametros do Step3. A
tfinalidade desta janela é configurar os parametros internos do componente, tara tal sao
descritos: o nome do pardmetro, a dimensao (unidimensional ou multidimensional), as
unidades, campo que nado se preenche caso ndo se aplica, a natureza do parametro
(Integer double ou string), o estilo de visualizagdo, s6 existe caso o parametro seja
multidimensional, o valor ou valores por defeito e o comentario acerca do pardmetro.

A funcdo pushbutton_OK_Callback(hObject, eventdata, handles) verifica se os
parametros introduzidos nos trés passos sdo correctos e cria o componente no
simulador através das funcdes: creat_files_component(var_stepl,var_step2,var_step3) cria
os ficheiros com os parametros do componente e o0s seus valores por defeito,

creat_component_schematic(var_step1l,var_step3) adiciona o componente ao simulador e a
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funcdo creat_component_parameters(var_stepl,var_step3) cria a janela de configuracao dos
pardmetros do componente. Por fim fecha a janela de importagdo do componente
através do seguinte comando: close (handles.import_component).

Por ultimo a fungdo pushbutton_Cancel_Callback(hObject, eventdata, handles) interrompe

a importacdo do componente e fecha a janela.

4.1.2 Fluxograma da fungdo import_component
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Figqura 4.1 Fluxograma da fungdo import_component
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4.2 Fungao export_file_component

Esta funcao foi construida com a ferramenta grafica do Matlab GUIDE. E tem
como objectivo fazer a exportacdo de componentes existentes no simulador para

poderem ser usados no simulador noutro computador.

4.2.1 Utilizagdo:

e export_file_component

Parametros de entrada:

Nao existem.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis globais:

Nao existem.

Ver também: import_file_component e import_component
Help Matlab:
- ‘GUIDE

- ‘handles’

4.2.2 Descrigdo do algoritmo

A funcdo export_file_component, como foi construida através da ferramenta
GUIDE do Matlab, encontra-se subdividida em varias fungdes locais, que sdo
executadas dependendo das ac¢des tomadas.

A funcao local varargout = export_file_component(varargin) faz a inicializagcdo do

coédigo e cria a janela de interface com o utilizador.
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A funcao export_file_component_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
faz a abertura da funcao export_file_component.

A fungdo export_file_component cria uma janela onde se pede ao utilizador para
indicar qual o componente que se pretende exportar e o local onde vai ser guardado o
ficheiro do tipo “oic’. Este é um ficheiro comprimido que contém as m-file do modelo do
componente, a m-file que cria a janela de configuragdo dos parametros, a imagem do
componente e os ficheiros de texto com os valores por defeito dos pardmetros e

defini¢des dos portos.

4.3 Fungao import_file_component

Esta fungdo foi construida com a ferramenta grafica do Matlab GUIDE. E tem
como objectivo fazer a importacio de componentes que ja foram previamente

adicionados noutro computador ao simulador.

4.3.1 Utilizacdo:

e import_file_ component

Parametros de entrada:

Nao existem.

Parametros de saida:

Nao existem.

Variaveis globais:

Nao existem.

Ver também: export_file_component e import_component
Help Matlab:
- ‘GUIDE

- ‘handles’
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4.3.2  Descrigdo do algoritimo

A funcdo import_file_component, como foi construida através da ferramenta
GUIDE do Matlab, encontra-se subdividida em varias fungdes locais, que sdo
executadas dependendo das acgdes tomadas.

A funcdo local varargout = import_file_component(varargin) faz a inicializagdo do
codigo e cria a janela de interface com o utilizador.

A funcdo import_file_component_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
faz a abertura da funcao import_file_component.

A funcao import_file_component cria uma janela onde se pede ao utilizador para
indicar qual o ficheiro do tipo ‘oic’, que contém o componente que se pretende importar,
e o local onde este vai ser guardado no directério dos componentes no simulador.

O ficheiro lido é um ficheiro comprimido que contém as m-file do modelo do
componente, a m-file que cria a janela de configuracdo dos parametros, a imagem do
componente e os ficheiros de texto com os valores por defeito dos pardmetros e
defini¢des dos portos.

Cada um destes ficheiros é colocado nos respectivos directérios.
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Capitulo 5

Directorio Suporte

No directério suporte estdo guardados os ficheiros que servem de suporte aos
componentes existentes no simulador. A maior parte destas fungdes foi desenvolvida e
explicado na versdo anterior do simulador OSIP, desenvolvida pelos colegas Ana
Ferreira e Tiago Silveira no seu projecto de final de curso [1].

Neste ponto sdo explicadas as fun¢des necessarias ao funcionamento da interface

gréfico do simulador:

5.1 Fungao Port_definitions

Esta funcdo é responsavel pela criacao da interface de configuracao dos portos do

componente que faz a sua chamada. E ainda responsavel por ler o tipo e o namero de
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portos do componente. Neste ponto os portos configurdveis sdo os de entrada e de
saida, sendo os de controlo (caso existam) fixo.

No directério existe um conjunto de fungdes com nome Port_definitions e
terminadas por um caracter. Este caracter corresponde ao componente alvo a que se
destina esta funcdo, ou seja, a funcao Port_definitions_o.m é chamada apenas por
componentes que tenha apenas entradas Opticas e saidas Opticas. Assim a

correspondéncia dos caracteres terminais é a seguinte:

._cm Portos do componente combinados entre os diversos tipos. Os portos de
entrada e saida podem ser do mesmo tipo ou de tipos diferentes.

._o.m Portos do componente épticos. Os portos de entrada e saida sdo do tipo
optico.

._e.m Portos do componente eléctricos. Os portos de entrada e saida sao do tipo
eléctrico.

_lm Portos do componente 16gicos. Os portos de entrada e saida apenas aceitam

sequéncias binarias.

._v.m Portos do componente valor. Os portos de entrada e saida apenas aceitam
strings ou valores.

5.1.1 Descrigcdo do algoritmo

Ao se chamar a funcdo Port_definitions é passado o nome do componente que a
chama. De seguida sao inicializadas as estruturas globais e locais da funcao.

O programa comeca por ler os pardmetros actuais dos portos desse componente
e coloca-os na janela de interface (nimero de portos e tipo).

De seguida e de cada vez que o utilizador alterar um valor (ou string) na janela
de interface, é verificado esse valor e validado. Caso contrario é enviada uma
mensagem de erro a indicar que o valor/string introduzido é invalido.

Por fim se o utilizador pressionar o botdo ‘OK’, sdo novamente verificados os
campos da interface grafica, guarda-os no ficheiro temporério existente no directério

temp e actualiza todas as estruturas dependentes do nuimero e tipo de portos
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(icons_schematic e ligacoes_icons). Por fim faz o redesenho dos portos do componente

caso o numero de portos tenha sido alterado.

Se o utilizador pressionar no botdo ‘cancel’ é fachada a janela sem efectuar

nenhuma alteracao.

5.2 Funcao ValueDisplayListbox

Esta funcao faz a visualizacao de um sinal do tipo 'value' numa janela do Matlab.

5.2.1 Utilizacdo:
e ValueDisplayListbox(sinal_in,FigName)

Parametros de entrada

sinal_in

sinal_in(i).x

sinal_in(i).y

sinal_in(i).type

sinal_in(i).noise_DSP:

sinal_in(i).bin:
sinal_in(i).bit_rate:
sinal_in(i).fsignal:

FigName

O sinal de entrada é uma estrutura, ou um array de
estruturas, que tem trés campos.

Array de células que contém os nomes das varidveis
do porto 'i'.

Array de células que contem o valor das varidveis
descritas em x.

Tipo do sinal de entrada.

Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Nome da janela.

Ver também: osip_f, ValueDisplay

Help Matlab:

- ‘listbox’
- ‘uicontrol’
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5.2.2 Descrigcdo do algoritmo

Inicialmente sdo inicializadas as varidveis locais. De seguida é feito a criagdo da
janela com uma listbox cujos pardmetros sdo fixos e definidos por:
handle_fig=figure('position’,[200 200 500 200], 'Resize','off',/MenuBar','none', Tag',NameTag, name',
FigName,'NumberTitle','off');.

De seguida é definido o tipo de letra e é colocado a listbox vazia (é necessério
iniciar a listbox). De seguida para todos os sinais de entrada do componente
ValueDisplay é lido o valor e o nome do sinal em questao.

Por fim os nomes dos sinais e os seus valores sdo adicionados a listbox e termina

0 programa.

5.3 Funcao Help_win

Esta funcdo executa a janela de visualizacdo da descricio de um dado
componente. E chamada na funcao de criacéo da janela de configuracao dos parametros
do componente (*_f.m) sempre que o utilizador faca uso do botao help. Para além da
descricao do componente, é ainda dada a possibilidade de aceder directamente a pagina

referente ao componente, do help do simulador.

5.3.1 Utilizag¢do:

¢ help_wind(handles.index,handles.schematic,handles.janela_schematic)

Ver também: osip_f

5.3.2 Descrigcdo do algoritmo

Inicialmente sdo inicializadas as variaveis locais. De seguida é criada a janela

onde é mostrada uma frase contendo uma descricdo simples da funcionalidade do
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componente. Esta frase é definida em cada componente no ficheiro *_f.m, numa
variavel de nome ajuda.

Nesta funcdo sdo ainda criados dois pushbuttons. O OK apenas fecha a janela de
visualizacdo e o Manual abre a janela do manual referente ao componente em questdo.

Esta janela do manual encontra-se inserida na pasta Help.
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Capitulo 6

Directorio Modules

Neste directério contém 14 sub-directérios onde se encontram os ficheiros
associados aos componentes existentes no simulador.

Cada sub-directério contém um conjunto de m-files. Estas m-files contém os
programas dos modelos matematicos dos componentes. Assim, para cada componente
existe uma m-file que obedece as regras de entradas e saidas pelas estruturas sinal_in e
sinal_out, sendo que o cabecalho das fungdes é do tipo:

function sinal_out= <nome do Componente>(NUM,sinal_in,icons_schematic,name,port_index,
struct_index)
Caso os componentes nao tenham parametros de saida o cabecalho das fungdes

passa a ser:

function<niome do Componente>(NUM,sinal_in,icons_schematic,name,port_index,struct_index)
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Onde temos os seguintes parametros:

Parametros de entrada

NUM
sinal_in

sinal_in(i).x
sinal_in(i).y
sinal_in(i).type
sinal_in(i)
sinal_in(i).bin:
sinal_in(i).bit_rate:
sinal_in(i).fsignal:

icons_schematic
name

port_index
struct_index

FigName

Parametros de saida:

sinal_out

sinal_out(i).x
sinal_out(i).y
sinal_out(i).type
sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:

i).noise_DSP:

Estrutura que contem os pardmetros numéricos da
simulacao.

O sinal de entrada é uma estrutura, ou um array de
estruturas, que tem trés campos.

Sinal em x.

Sinal em y.

Tipo do sinal de entrada.
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Estrutura que contém informacao dos icones presentes
na area de desenho.

Nome do icone no schematic que se pretende
executar.

(ndo se aplica nesta versao; aplicava-se na versao 2.1).
Posicao do icone na estrutura icons_schematic.

Nome da janela.

2

O sinal de saida é uma estrutura, ou um array de
estruturas, que tem trés campos.

Sinal em x.
Sinal em y.
Tipo do sinal de entrada.

Componente DEP do ruido a saida

Sequéncia bindria inicial
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sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao

sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal

Existem ainda os ficheiros do componente responsaveis por criar a janela de
interface de configuracdo dos parametros do componente. Esses ficheiros sdo
terminados em “*_f.m” e “*_f.fig” e sdo responsaveis por criar a janela de interface,
validar os valores introduzidos nos campos existentes e guardar esses valores no
ficheiro temporério criado no directério temp, enquanto o icone do componente ndo for

apagado da area de desenho do simulador.
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Capitulo 7

Anexo

Apresenta-se na pagina seguinte um fluxograma geral de todo o simulador OSIP.
Nele estdo representadas todas as fungdes de utilizacdo grafica do simulador. De forma
intuitiva é possivel ver neste fluxograma geral como sao as fungdes contidas na pasta

kernel evocadas na construcao da plataforma gréfica do simulador.
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