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Biblioteca de Componentes para Simuladores de Radar

Este capitulo apresenta uma solucao para se criar simuladores de dife-
rentes sistemas radar utilizando a tecnologia componentes SCS. Na secao 4.1
apresentamos alguns requisitos inerentes ao sistema. Com base nesse estudo e
na experiéncia pratica, desenvolvemos um conjunto de componentes para ser
usado com o SCS. Na segao 4.2 é apresentado o histérico de evolucao da bi-
blioteca. A divisao logica do sistema é apresentada na secao 4.3. E, por fim,

destacamos algumas observacoes finais na secao 4.4.

4.1
Motivacao e Requisitos

A necessidade de se construir um simulador de radar foi percebida
durante a concepgao do Radar Saber M60 (04). O simulador foi 1til na
avaliacao das funcionalidades e da viabilidade do projeto do Radar M60 e
facilitou a realizagao de ajustes ao longo de seu desenvolvimento. Com o
conhecimento obtido com do simulador foi possivel definir caracteristicas,
modelos e modos de funcionamento.

O escopo do simulador e os modelos utilizados foram definidos com o
objetivo que este tivesse um comportamento préximo ao do radar real, sendo
possivel a interacao entre componentes reais e componentes simulados. A
simulacao do processamento de sinais e de dados foi desenvolvida para atender
aos requisitos técnicos do radar, e todo o seu comportamento esta descrito no
simulador. O programa de simulacao pode fornecer dados de diversos tipos
de cenarios com os varios tipos de vetores aéreos. Mesmo apds a concepgao
do produto radar todas as alteracoes propostas para o radar sao validadas
antes no simulador para enfim serem utilizadas no Radar Saber M60. Assim,
procedimentos que poderiam custar grandes recursos sofrem uma economia
devido a sua avaliagdo anterior no simulador. (04)

Durante o desenvolvimento de um radar de Identificacao de Alvos Amigo-
Inimigo (14), também conhecido como radar secundério, novamente foi imple-
mentado um simulador do sistema que proporcionou economia de recursos,

agilidade e flexibilidade no desenvolvimento do produto. Um radar de Identi-
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ficagdo de Alvos Amigo-Inimigo possui um processamento e modo de funcio-
namento diferenciado de um radar normal, nao sendo possivel a sua simulagao
com a biblioteca aqui proposta, no entanto serve de exemplo para a motivacao
a utilizacao de simuladores. E previamente a concepcao dos radares Saber
M200 (04), que serd um radar com matriz de antenas e de alcance maior que
o M60, e do Sentir M20, que serda um radar para deteccao de pessoas e tro-
pas, foi percebida a utilidade da implementacao de simuladores, motivando,
assim, o estudo para a criagao de uma biblioteca de software que permita a
implementacao de simuladores de sistemas radar.

Tal biblioteca deve permitir a instanciacao de diferentes simulacoes de
sistemas radar por meio da conexao e configuracao de modulos, a criacao
de novos médulos visando alterar ou melhorar a simulacao, a interacao dos
modulos da biblioteca com mddulos reais de um radar permitindo testes
isolados destes modulos mesmo que outras partes do sistema ainda estejam
em desenvolvimento. E desejavel que a conexao entre os modulos possa ser
feita e desfeita em tempo de execucao, permitindo assim que no futuro essa
biblioteca seja utilizada para testes em gerenciamento de tarefas, possibilitando

o radar modificar seu funcionamento criando e delegando tarefas.

4.2
Historico de desenvolvimento

Iniciamos nossa pesquisa estudando o simulador desenvolvido no projeto
do Radar M60 (04). A principio o principal objetivo foi recriar o simulador do

Radar M60 utilizando a plataforma de componentes de software SCS (34).

cmp FirstPrototype

Compression E _O:}_ Detection E _®_ FormPlot

Radar MEO
Simulator

«COmpares

Figura 4.1: Visao do primeiro prototipo implementado

O primeiro protétipo desenvolvido realiza parte do processamento de
sinais e processamento de dados, sendo que a camada de processamento de
sinais possui os componentes de compressao de sinais e de deteccao e a
camada de processamento de dados possui os componentes de ordenacao dos

dados, de calculo dos parametros dos vetores detectados e de rastreamento de
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trajetoria. A entrada de sinais foi realizada pela leitura de arquivos gerados no
simulador do Radar M60 e a saida de dados processados foi comparado com
a saida fornecida pelo simulador. Atingido a igualdade de resultados nos dois
simuladores, a implementacao do primeiro protétipo foi dada como concluida.
Na Figura 4.1 é ilustrado o primeiro prototipo.

A partir desse primeiro protétipo ficou comprovada a viabilidade da
implementagao da biblioteca de utilizando o sistema de componentes de
software SCS. A proxima etapa foi a implementacao completa do simulador
do Radar M60, simulando desde a geragao de sinais, passando pelo seu
processamento e até obtencao de dados de saida do radar.

Tendo o simulador do Radar M60 implementado utilizando a tecnologia
de componentes de software, o objetivo passou a ser a implementacao da
biblioteca para simuladores de radar. Para isso esse simulador implementado
foi utilizado como ponto de partida, sendo necessirio a generalizacao dos

componentes existentes, a criacao de novos componentes e a definicao das

interfaces.
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Figura 4.2: Receptaculos para cada faceta dos diferentes componentes

O primeiro desafio foi a definicao das interfaces para atender a flexibili-
dade que a biblioteca se propoe. A primeira abordagem, ilustrada na Figura
4.2, os componentes possuem suas facetas e os componentes que necessitam
utilizar os servigos dessas faces possuem recepticulos correspondentes para
cada componente.

Existe uma segunda abordagem, ilustrada na Figura 4.3, onde diferentes
componentes possuem uma faceta que implementa uma interface comum,
assim os componentes que necessitam utilizar os servigos dessa faceta apenas
necessitam de um receptaculo, uma vez que as facetas dos componentes que
provem o servico implementam a mesma interface. Nessa abordagem um
componente necessita implementar mais de uma interface.

A segunda abordagem foi a escolhida devido a sua maior simplicidade,
pois modulariza as interfaces, de implementacgao da facetas e receptaculos que

atendam os requisitos de flexibilidade das conexoes entre os componentes que
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Figura 4.3: Componentes implementam a mesma interface e possuem facetas
compativeis

biblioteca exige. Por exemplo na Figura 4.4 ¢ ilustrado um determinado tipo
de processamento de sinais analdgico e a posterior digitalizacao do sinal no
componente receiver. Para se alterar para uma simulagdo do mesmo proces-
samento entretanto utilizando um sinal ja digitalizado, basta a alternancia
da ordem dos componentes, antecipando a etapa de digitalizacao ocorrida no

componente recewver, ilustrado na Figura 4.5.
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Figura 4.4: Simulacao de processamento com digitalizacao do sinal
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Figura 4.5: Antecipacao da etapa de digitalizagao do sinal

Outra questao interessante foi a tomada de decisao por acumular funcoes

no componente antena, tendo como objetivo diminuir o ntimero de componen-
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tes, diminuir a complexidade da biblioteca e diminuir o tempo de codificacao.
Assim, o componente antena acumula fungoes dos componentes: transmissor,
antena de transmissao, canal de propagacao da onda e antena de recepgao.
Podendo ser interpretado como uma composicao destes componentes.

Na Figura 4.6 o componente antena é exibido como uma composicao dos
componentes acumulando suas funcionalidades, mas como a implementacao
do modelo de componentes utilizado, o SCS, ainda nao permite a composicao
de terceiros para um componente, esta modelagem de composicao nao foi
implementada utilizando técnicas de composicao previstas pelo modelo de

componentes de software.
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Figura 4.6: Componente antena como uma composicao de terceiros

Outra analise interessante é a que diz respeito a sincronizacao dos
componentes. O sentido natural do fluxo de informagao nesse sistema é
originando-se no transmissor, seguindo pela antena de transmissao, meio de
propagacao da onda, vetor, e retorna pelo meio de propagacao da onda, antena
de recepcao, receptor, processamento de sinais e por fim processamento de
dados.

No entanto podem existir diversos vetores e diversos canais de recep¢ao
(um canal de recepgao equivale canal de informagao gerado pela antena
de recepgao, pelo receptor e pelo processamento de sinais) que irdo gerar
sinais independentes que irao compor os sinais de processamento. Tais sinais
compostos devem conter sinais de um determinado momento de simulacao,
sendo necessario um minimo de coordenagao entre os componentes.

Uma solucao ¢ a criagao de um elemento de controle dos componentes,
ilustrado na Figura 4.7 para sincronizacao do mesmos. Como essa informacgao
espalhada acaba convergindo na etapa de processamento de dados. A solucao
adotada foi a de inserir esse controle no componente de detec¢ao, ilustrado na
Figura 4.8, que se encontra uma etapa antes do processamento de dados. Essa

solucao foi boa no que tange a simplicidade de programagao, no entanto nao
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Figura 4.7: Componente de controle para sincronizar os componentes

aproveita as possibilidades de processamento paralelo(observe que nao afeta
o processamento distribuido) que o sistema de componentes de software SCS
disponibiliza, pois o controle implementado acaba serializando a geracao de

sinal nos diversos canais de recepcao,
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Figura 4.8: Componente de controle interno no componente de deteccao
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Figura 4.9: Diagrama de sequéncia do controle de componentes

Outro ponto interessante é o componente de calculo dos parametros dos

vetores detectados. Esse componente é responsavel por calcular os parametros
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como distancia, azimute, elevacao ou velocidade dos vetores detectados.
A questao é que um radar pode calcular todos ou um subconjunto des-
ses parametros, e existem métodos diferentes para se calcular um mesmo
parametro. A solugado foi criar uma faceta de configuracao no componente,
onde é possivel mapear os canais de recepgao nos parametros desejados e es-
colher o método de calculo desejado.

Uma segunda opcao ¢é a criacao de um componente especifico para cada
calculo de parametro e método de célculo. Sendo que a simples insercao, na
simulacao, de um componente de calculo de parametro significa a escolha da
realizacao do calculo deste parametro pelo método determinado. A primeira
opcao foi a implementada devido a sua maior simplicidade.

Na Figura 4.10 ¢ ilustrada a selecao de parametros calculados por

configuragao em comparagao com a selecao por conexao de componentes.

cmp FormPlot
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Figura 4.10: Selegao de calculo de parametros: configuracao X conexao

Um ultimo ponto interessante foram as tecnologias utilizadas. Inicial-
mente comegamos a implementacao utilizando o sistema de componentes SCS
sobre o ORBIX (11), que é um middleware de comunicaggio CORBA. No en-
tanto nos deparamos com um problema quando eram carregados diferentes
tipos componentes em um mesmo Container. Detectado que o problema se
encontrava no ORBIX, passamos a utilizar outro middleware de comunicacao
CORBA, o MICO (21), e nao mais obtivemos tal problema.

4.3
Divisao logica da Biblioteca

O estilo proposto para a biblioteca consiste em quatro camadas conforme
a Figura 4.11. Estas camadas podem ser diretamente mapeadas nas entidades
da Figura 2.2 que mostra uma visao de um sistema radar. Na camada de
ambiente foram reunidos os componentes relativos a simulagao dos vetores e
dos efeitos da propagacao eletromagnética no meio. A camada de hardware
do radar reflete a parte concreta com as entidades referentes a antena, ao

receptor e ao motor. A camada de software do radar pode ser subdivida em
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duas camadas, uma de processamento de sinais e uma de processamento de
dados, estas camadas contemplam os componentes abstratos de programacao.
E por fim, uma camada de suporte para prestar apoio a operacoes de registro

(log) e operagoes de validacao, como a andlise estatistica dos dados processados.

composite structure Layer Vi... /

Radar Software

Processamento de Dados

Processamento de Sinais

Radar Hardware

Figura 4.11: Divisao logica dos componentes em camadas

4.4
Consideracoes finais

A biblioteca proposta utiliza como base um sistema de componentes que
naturalmente atende aos requisitos de modularidade exigidos, o sistema de
componentes escolhido permite a sua execugao distribuida o que possibilita a
interagao do simulador com componentes reais de um radar e também permite
a conexao em tempo de execugao de seus componentes. Para a biblioteca
proposta forma implementados diversos componentes que permitem simular
diferentes cendrios de simulagao por meio de suas conexoes e configuragoes.

Ao término deste capitulo é interessante analisar o suporte oferecido por
este trabalho para a implantacao de um simulador de um sistema radar. A
biblioteca proposta oferece uma cole¢ao de componentes que podem ser seleci-
onados para montar um simulador completo de sistema radar. Os componentes
podem ser conectados, respeitando suas interfaces, e configurados para agirem
conforme a simulacao desejada. A biblioteca oferece componentes para regis-
tro das operacoes dos e componentes, para validacao estatistica dos resultados
obtidos. Os componentes implementados utilizam algoritimos classicos da li-
teratura, apresentados no Capitulo 2, no entanto basta a implementacao de
novos componentes que respeitem as interfaces para se utilizar algoritimos mais

aprimorados ou novos algoritimos para testes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812533/CA




