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RESUMO

Sistemas Web sdo largamente utilizados atualmente devido a grande
popularizacdo da internet que vem acontecendo devido a evolucdo dos meios de
telecomunicacoes.

O Sistema Web de Simulacdo de Antenas é um Site que se propfe a ser um
propagador dos conceitos, teorias e programas de simulacdo de antenas. Além disto,
pretende ser um sistema de facil manutencdo. E importante salientar que este sistema
ndo é uma ferramenta para desenvolvimento de programas de antenas e sim de acesso
aos mesmos, portanto os programas de antenas ja devem estar desenvolvidos.

Para tanto foi implantado um banco de dados através do SGBD - Sistema
Gerenciador de Banco de Dados PostGreSQL.

O PostgreSQL é um poderoso sistema gerenciador de banco de dados objeto-
relacional de codigo aberto. Possui suporte para as linguagens de programacao Java
através do driver JDBC, ODBC, Perl, Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme, e Qt
dentre outras.

Para interpretar a linguagem Java, utilizada na construgdo do projeto, foi utilizado
o Servidor Web TomCat. Este servidor web é capaz de interpretar codigos fontes
implementados em Java e Sites com paginas dinamicas escritas com a linguagem JSP -
Java Server Pages.

A linguagem Java € uma das linguagens orientadas a objeto mais utilizadas, pois é
uma linguagem multiplataforma, permitindo que um software escrito funcione em
qualquer sistema operacional sem grandes problemas.

A linguagem JSP é uma varia¢do do Java que permite a construcdo de paginas
dindmicas, isto é, paginas que montam a estrutura HTML dinamicamente durante a
execucéo do codigo fonte JSP.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento e documentacao do projeto Web
foi a UML - Unified Modeling Language. O projeto conta com o0s seguintes artefatos da
UML.



1. Caso de Uso — Descreve as funcionalidades do sistema na viséo do cliente.
Ele representa uma sequéncia de acOes realizada por um sistema que
produz um resultado de valor observavel para determinado usuario.

2. Regras de Negdcio — Detalhamento técnico de como sdo executados 0s
processos descritos nos Casos de Uso. As regras de negdcios devem ser
descritas da forma mais clara possivel.

3. Especificacdo Suplementar — Descreve 0s requisitos ndo funcionais do
sistema, tais como usabilidade, confiabilidade, desempenho,
suportabilidade, procedimentos de backup e recuperacdo de dados,
requisitos de compatibilidade e restricbes de design. As Especificacdes
Suplementares capturam os requisitos ndo funcionais de sistema que nao
sdo capturados imediatamente nos casos de uso. Entre 0s requisitos ndo

funcionais estdo:

e Requisitos legais e de regulamentacédo e padrdes de aplicativo.

e Atributos de qualidade do sistema a ser criado, incluindo requisitos
de usabilidade, confiabilidade, desempenho, disponibilidade e
suportabilidade.

e Requisitos que tratam da seguranca do sistema, tais como trilha de
auditoria, matriz de acesso, classificagdo da informacéo,
procedimentos de backup e recuperacdo de dados.

e Qutros requisitos, como sistemas operacionais e ambientes,

requisitos de compatibilidade e restri¢cdes de design.

4. Modelo de Caso de Uso — Sintetiza 0 comportamento do sistema através
da integracdo entre os Atores (papéis) do sistema e seus Casos de Uso.
5. Modelo de Dados Relacional — Representa a estrutura de dados do sistema

através de suas entidades e relacionamentos.
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1. Introducao

O Sistema Web de Simulacdo de Antenas € um projeto que consiste na construcédo de um
sistema web para disponibilizacdo de programas de simulacdo de antenas. Este sistema web é
um ambiente de facil manutencdo e capaz de executar programas em Java Applet. Foi
construido com o objetivo de facilitar a inclusdo de novos programas sem a necessidade de
ferramentas de desenvolvimento.

O Sistema Web de Simulagdo de Antenas ndo tem como objetivo desenvolver os
programas em Java Applet. E somente uma plataforma para armazenar e executa-os.

A modelagem e documentacdo do projeto foi toda baseada na UML — Unified Modeling
Language. Esta linguagem de modelagem é um padrao internacional em desenvolvimento de
sistemas.

O projeto foi desenvolvido com a filosofia de software livre. Por isso todas as ferramentas
utilizadas séo gratis e algumas de codigo aberto.

As ferramentas utilizadas foram:

e Linguagem Java e JSP
e PostGreSQL

e TomCat

e Jude Community

e BD Designer

2. UML - Unified Modeling Language
2.1 Introducao

A UML - Unified Modeling Language é uma linguagem de modelagem unificada
como o préprio nome diz. A UML foi criada para se tornar uma liguagem entendida por
todos e visou facilitar a forma de projetar e documentar um sistema. A ferramenta utilizada

para a modelagem em UML foi 0 JUDE Community que é uma ferramenta gratuita.

A UML é uma linguagem gréfica para visualizacdo, especificacdo, contrucdo e

documentacao de artefatos de sistemas de software.[3]

A UML ndo é uma metodologia de desenvolvimento, o que significa que ela ndo diz
para vocé o que fazer para projetar um sistema. Basicamente, a UML permite que

desenvolvedores visualizem os produtos de seus trabalhos em diagramas padronizados.



2.2 Elementos da UML
Na UML temos elementos gréaficos para representar os elementos da orientacdo a

objeto. Abaixo segue a lista de elementos que podem ser representados através da UML.

2.2.1 De estrutura
Classe
Classe ativa
Interface
Componente
Colaboracao
NO

2.2.2 De comportamento
Ator
Casos de uso
Iteracdo

Maquina de estados

2.2.3 De agrupamento
Pacote
Modelo
Subsistema

Framework

Para cada projeto deve ser feita uma analise de quais diagramas e documentos
realmente agregam valor. Pois adotar toda a documentagdo UML para um projeto pode
agregar pouco valor e com certeza vai sobrecarregar 0 projeto com burocracias que
poderiam ser evitadas. Neste Projeto ndo serdo detalhados todos os elementos. Serdo

detalhados somente os elementos utilizados na sua construcéo.

2.2.4 Ator
O ator é um elemento da UML que representa um papel ou conjunto de papéis que 0s

usuarios de casos de uso executam quando interagem com esses casos de uso. Um ator



representa um papel que um ser humano, outro sistema ou uma maquina pode

desempenhar dentro de um sistema.

2.2.5 Casos de Uso
O Caso de Uso é um elemento da UML que representa uma unidade funcional do
sistema. Em outras palavras, € 0 elemento que descreve uma interagdo entre usuario
(humano ou maquina) e o sistema. O Caso de Uso deve conter a especificacdo de um
conjunto de acdes executadas por um sistema, que contém um resultado de valor
observavel para o usuario.
Segue na Fig2.1 o diagrama de caso de uso do Sistema Web de Simulacdo de Antenas

para ilustrar.
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Fig2.1 — Diagrama de caso de uso do Sistema.

As elipses apresentadas no diagrama sao a representacdo grafica dos Casos de
Uso do sistema. Os personagens representam os atores envolvidos durante a
execucdo dos casos de uso.



2.2.6 Classes
A Classe € um elemento da orientacdo a objeto que representa uma entidade do
mundo real, seja ela concreta ou abstrata. As Classes sdo a base das linguagens
orientadas a objeto.
Uma classe é definida quando se tem a necessidade de representar um objeto do
mundo real no mundo computacional. A classe é a abstracdo de um objeto do mundo
real levando as caracteristicas deste objeto para 0 mundo computacional.

Para ilustrar segue um exemplo de classe para representar um aluno da UnB.

1. Caracteristicas.
e Matricula.
e Nome.
e Cod. Curso.
e IRA.
2. Comportamento.
e InsereMatricula.
e RecuperaMatricula
e InsereNome.
e RecuperaNome
e InsereCod.
e RecuperaCod.
e InserelRA.

e RecuperalRA.

As caracteristicas de uma classe, em sistemas orientados a objeto, tem uma
denominacdo prépria, sdo os atributos. Enquanto que as funcBes que representam os
comportamentos possiveis para uma classe sdo denominados de métodos.

As classes tem sua representacdo grafica na UML. A representacdo € uma tabela
de trés linhas onde a primeira linha tem o nome da classe, geralmente intuitivamente
ligado ao seu representante no mundo real, a segunda linha contém a lista de atributos
e a terceira linha contém a lista de métodos.

Resumindo, uma classe é composta pelas informacdes que ela é capaz de guardar

(atributos) e as acdes que ela é capaz de executar (métodos). Normalmente os métodos
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de uma classe estdo intimamente ligados aos atributos ja que, por melhores praticas, é
comum que s6 os métodos tenham acesso aos atributos. Isto porque quando um
programador cria um método, ha uma preocupacéo com regras de validacdo dos dados
que ndo seria executada se alguém pudesse simplesmente alterar um atributo

diretamente. Esta caracteristica é chamada de encapsulamento.

Segue na Fig2.2 ilustracéo da representacédo grafica de uma classe na UML.

Aluno

- Matricula ; String

- Mome : String -
_Cod. Cursa - ir< Atributos
- IRA  float

+ IngerematriculaiMatricula ; String) ; void
+ Recuperamatriculal : String

+ InsereMomeiMome,: String) ©void

+ Recuperaklo =
+ nsereCod(Coms
+ RecuperaCod( :in
+ InserelRAIRa ; float) : void
+ RecuperalRAD - float

Métodos

Fig2.2 — Exemplo de Classe.

2.3 Documentos da UML

2.3.1 Modelo de Caso de Uso

Modelo de Caso de uso é um documento que condensa todos 0s casos de uso de
um sistema e suas interacbes com os atores em diagramas de caso de uso. Além
disto, este documento tem a descri¢do passo a passo de como cada caso de uso é
executado, descrevendo também como ocorre a interacdo entre ator e caso de uso.

No Modelo de Casos de Uso devem constar todas as interacGes entre atores e
casos de uso. Cada acdo necessaria para que um caso de uso se conclua deve estar
descrita por menor que seja.

Ap0s a leitura de um modelo de casos de uso o leitor deve ser capaz de entender o
funcionamento do sistema de uma forma geral. Os detalhes técnicos de como 0s
passos dos casos de uso sdo executados devem constar no documento de regras de
negaocio.



2.3.2 Documento de Regras de Negocio

O Documento de regras de negécio deve de um projeto deve conter todo o
detalhamento técnico de como sdo executados 0s passos descritos nos Casos de
Uso. As regras de negdcios devem ser descritas da forma mais clara possivel.

Neste documento devem constar formulas matematicas que sdo executadas
durante os casos de uso, regras de validagéo tais como validacdo de datas, CPF,
digitos verificadores etc.

O objetivo deste documento é deixar 0 modelo de casos de uso livre de detalhes
técnicos. E mais, se alguns casos de uso compartilham de uma mesma regra, esta
regra pode ser escrita uma sé vez. A vantagem é que se uma regra for alterada ndo
serd necessario uma busca por todos os casos de uso para encontrar quais
compartilham da mesma regra e alterar a regra em todos eles. Basta que se atualize
a regra uma sé vez no documento de regras de negdcio e tudo esta resolvido. Para
que isto funcione é necessério que cada caso de uso faca referéncia as regras que

S80 necessarias para sua execucao.

2.3.3 Diagramas de Sequéncia

O desenvolvimento de sistemas orientados a objetos normalmente é subdividido
em camadas. Isto para que alteragdes futuras no sistema ndo causem impacto por
todo o sistema.

Uma subdivisao trivial é por trés camadas. Uma apresentacao, uma para dados e
outra para executar as regras de negocio do sistema.

Um exemplo de facil entendimento da vantagem da divisdo em camadas é que no
caso de troca do SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados seria necessario
analisar cddigos fontes mais complicados pois nos cédigos fontes haveriam regras
de negocio, formatacdo de tela além dos cddigos fontes responséaveis pela
comunicagdo com o banco de dados.

Para um sistema desenvolvido em camadas bastaria alterar os codigos da camada
de dados. Para o restante do sistema seria transparente esta alteracéo.

As camadas sdo compostas por classes responsaveis pelos servi¢os (metodos) que
aquela camada deve desempenhar. E os diagramas de sequéncia descrevem
exatamente como ocorre a comunicagdo entre cada camada e suas classes.

Os Diagramas de Sequéncia sao artefatos que representam as trocas de

informagé&o entre as camadas do sistema em tempo de execugéo.
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Abaixo na Fig2.3 segue um exemplo de diagrama de sequéncia do Sistema Web

de Simulacdo de Antenas que foi desenvolvido em cinco camadas.
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Fig2.3 — Exemplo de Diagrama de Sequiéncia.



Nas setas continuas constam os métodos que as camadas chamam de outras
camadas. Nas setas pontilhadas estd a resposta que a camada disponibiliza para a
camada que solicitou a execucdo do método. E é desta forma que as camadas séo

capazes de trocar as informacdes necessarias para o funcionamento do sistema.

3. Modelagem de Dados

3.1 Introducao

Para que um sistema guarde informacgdes em disco € necessario que se construa um
banco de dados. A ferramenta utilizada como SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de
Dados foi 0 PostGreSQL.

Para que se tenha um banco de dados funcionando com boa performance e para que
este banco de dados seja de facil manutencdo no futuro quando houver alguma mudanca
no sistema, devemos analisar com calma as informacg6es que serdo utilizadas pelo sistema
e elaborar a estrutura de tabelas adequadamente.

Um banco de dados mal estruturado pode virar um enorme problema em sistemas que
sdo modificados com freqiiéncia.

A este processo de analise da-se o nome de Modelagem de Dados.

3.2  Modelo de Dados
Um modelo de dados € um documento que deve descrever todas as tabelas e 0s seus
relacionamentos, aléem de descrever cada campo das tabelas indicando o tipo de dados que
ele é capaz e armazenar.

A Fig3.1 descreve o modelo de dados do Sistema Web de Simulacdo de Antenas.



public.programa -
% cd_programa: INTEGER
public.menu - @ cd_menu: INTEGER
% cd_menu: INTEGER programa_menu < nm_programa: VARCHAR(S0)
% nm_menu: VARCHAR(20) | ds_programa: VARCHAR(200)
%@ nm_dica: VARCHAR(50) ™G nm_arquivo: VARCHAR(S0)

|2 ok mienu | pi_progiaima
@ cd_menu & cd_programa
| i mery_
@ cd_menu
public.link -

& cd_link: INTEGER
& nm_link: VARCHAR(S0)
& ds_link: VARCHAR(50)
@ nrm_url: VARCHAR(100)
|24 pic dimnk

@ cd_link

Table_04 -
% usuario: VARCHAR(30)
& senha: VARCHAR(S)

Fig3.1 — Modelo de Dados para persisténcia das informacdes do sistema.

3.3  Entidade
Uma entidade de dados ¢ a representacdo computacional de uma unidade de informacao

do mundo real. Uma entidade deve conter todas as informacGes necessarias para descrevé-
la dentro do ponto de vista do sistema construido.

E facil notar uma semelhanca com as classes descritas anteriormente. A diferenca é que
nas entidades de um banco de dados s6 sdo descritos os atributos enquanto que nas classes
sdo descritos tanto os atributos quanto os métodos. Obviamente ndo faz sentido guardar os
métodos em disco pois eles so vao ser utilizados o sistema estiver em executando alguma
operacgdo. Quando o sistema esta ocioso 0s métodos nao estdo em execucdo. O banco de
dados serve exatamente para guardar as informacdes que sdo importantes mesmo quando o
sistema ndo estd em execucdo, desta forma sé os atributos precisam de ser armazenados.

Por este motivo os métodos ficam somente nos cddigos fontes enquanto que as

defini¢cdes dos atributos ficam tanto nos codigos fontes quanto no banco de dados.



3.4  Relacionamento
Os relacionamentos séo € a forma de ligar as entidades do sistema umas com as outras e

expressar o grau de dependéncia entre elas. Estes relacionamentos podem ser de trés tipos.

e lparal
e lparan
e nparan

Para que haja entendimento de como funciona um relacionamento € interessante fazer

alguns exemplos.

1. 1paral
Para uma empresa que concede Laptops para todos os funcionarios. Mas cada
funcionario s6 pode ter um Laptop da empresa.
Teremos uma tabela que contém uma lista de todos os funcionérios da empresa e
teremos outra tabela que contém uma lista de todos os Laptops da empresa. O
relacionamento entre as duas tabelas deve ser 1 para 1. Isto ¢, cada funcionario listado na

tabela de funcionarios s6 pode estar associado a um laptop da tabela de Laptops.

2. lparan
Para uma empresa que controla os pedidos dos produtos de seus clientes em que cada
cliente possa fazer varios pedidos.
Teremos uma tabela que contém uma lista de todos os clientes cadastrados na empresa
e teremos outra tabela que contém uma lista de todos os pedidos de produtos. O
relacionamento entre as duas tabelas deve ser 1 para n. Isto é, cada cliente listado na tabela
de clientes pode estar associado a varios pedidos da tabela de pedidos. Mas um pedido s
pode estar associado a um cliente.
3. nparan
Para uma universidade onde cada professor ministra aulas para vérios alunos. E um
aluno tem aula com varios professores.
Teremos uma tabela que contém uma lista de todos os alunos da universidade e teremos
outra tabela que contém uma lista de todos os professores da universidade. O
relacionamento entre as duas tabelas deve ser 1 para n. Isto ¢, cada aluno listado na tabela
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de funcionarios pode estar associado a varios professores da tabela de professores. E cada
professor pode estar associado a varios alunos da tabela de alunos.

4. Infra-estrutura

4.1  Introducdo
Para a construcdo do projeto Sistema Web de Simulacdo de Antenas foi necessaria a
implantacdo de uma infra-estrutura para suportar o seu funcionamento.
As linguagens utilizadas foram o Java e o JSP contando com banco de dados
PostGreSQL e um servidor web TomCat.
Para o desenvolvimento e documentagédo nos padrdes da UML foram utilizadas as
ferramentas Jude Community e o BD Designer para a modelagem de dados.

4.2  Linguagens Java e JSP

O Sistema Web de Simulacdo de Antenas foi desenvolvido utilizando a orientagéo a
objetos. A orientacdo a objetos foi desenvolvida com o objetivo de simplificar a programacao
de sistemas complexos. A orientacdo a objetos € uma abstracdo do mundo real onde
representamos as entidades do mundo real, sejam concretas ou conceituais, através de um
objeto computacional. Objetos podem representar entidades concretas (um arquivo no meu
computador, uma bicicleta) ou entidades conceituais (uma estratégia de jogo, um numero
complexo e as possiveis operacdes matematicas que ocorrem entre eles).

Diferentemente das linguagens estruturadas onde temos variaveis que armazenam
valores e as funcBes que sdo chamadas para executar as tarefas, nas linguagens orientadas a
objetos o0s objetos além de guardar os valores necessarios a sua existéncia, também guardam
seu comportamento. Em linguagens orientadas a objetos, chamamos de atributos os valores
armazenados ao invés de variaveis, e chamamos de métodos as tarefas que o objeto é capaz
de desempenhar ao invés de funcgdes.

A linguagem utilizada para implementacdo dos codigos fonte do projeto foi o Java, que
é uma das linguagens orientadas a objeto mais utilizadas no momento, pois € uma linguagem
multiplataforma, teoricamente permitindo que um software escrito em Java funcione em
qualquer sistema operacional sem grandes problemas.

A linguagem JSP é uma variacdo do Java que permite a construgdo de paginas

dindmicas, isto &, paginas que montam a estrutura HTML dinamicamente durante a execugdo
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do cddigo fonte JSP. Tanto o JSP quanto o Java sdo linguagens orientadas a objetos e desta
forma séo capazes de implementar objetos.

4.3 PostGreSQL

O SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados utilizado para suportar o banco de
dados do projeto foi 0 PostGreSQL.

O PostgreSQL é um poderoso sistema gerenciador de banco de dados de cddigo aberto.
Possui suporte para as linguagens de programacao Java através do driver JDBC, ODBC, Perl,
Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme e Qt dentre outras.

Atualmente a capacidade do PostGreSQL esta limitada aos parametros da Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Parametros técnicos do SGBD PostGreSQL

Parametro Limite M&ximo

Tamanho Méximo do Banco de Dados llimitado

Tamanho méximo de uma Tabela 32TB

Tamanho Méximo de uma Linha 400 GB

Tamanho Maximo de um Campo 1GB

Méaximo de Linhas por Tabela Ilimitado

Maximo de Colunas por Tabela 250-1600 dependendo do tipo de coluna
Maximo de Indices por Tabela Ilimitado

Como o proprio nome diz o PostGreSQL é um banco de dados baseado na linguagem
SQL - Structured Query Language, ou em portugués Linguagem de Consulta Estruturada.

A linguagem SQL é um grande padrdo de banco de dados. Varios SGBD sdo baseados
nesta linguagem a exemplo do PostGreSQL, MySQL, Microsoft SQL Server entre outros.

O SQL é uma linguagem que permite a consulta, manipulagéo, alteracdo e exclusdo de
informagdes em um banco de dados.

Para mais detalhes sobre a liguagem SQL e como utilizar a mesma com o PostGreSQL
visite os sites abaixo.

http://www.postgresgl.org.br/

http://www.sgl.org/
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4.4 TomCat

O TomCat é um servidor web de codigo aberto criado para interpretar as linguagens
Java e JSP. Este servidor web é capaz de interpretar codigos fontes implementados em Java e
sites com paginas dindmicas escritas com a linguagem JSP - Java Server Pages.

O Java e o0 JSP séo linguagens interpretadas, pois foram desenvolvidas com intuito de

ser multiplataforma, desta forma um programa escrito nestas linguagens deve ser capaz de

executar em sistemas operacionais variados.

Os responsaveis por garantir esta capacidade sdo exatamente os servidores web ou
interpretadores Java. Bastando que se instale o servidor web ou interpretador Java compativel
com o sistema operacional, tudo devera ocorrer normalmente. Assim um mesmo codigo Java

devera ser executado sem problemas nas diversas plataformas.

Para saber mais sobre o TomCat visite o site.

http://tomcat.apache.org/

45  Jude Community

O Jude Community € uma ferramenta de modelagem gratis, capaz de construir 0s
diagramas e documentos previstos pelo padrdo UML. A documentacdo do Sitema Web de
Simulagdo de Antenas foi construida através desta ferramenta.

Dentre as possibilidades do Jude estdo os seguintes diagramas:

1. Diagramas Estruturais

Diagrama de classes
Diagrama de objetos
Diagrama de componentes
Diagrama de instalagdo
Diagrama de pacotes

Diagrama de estrutura

2. Diagramas Comportamentais

Diagrama de Caso de Uso
Diagrama de transicéo de estados

Diagrama de atividade
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3. Diagramas de Interacao

Diagrama de sequéncia

Diagrama de Interatividade

Diagrama de colaboracdo ou comunicacao

Diagrama de tempo

Em um projeto orientado a objetos é de suma importancia que se construa alguns destes
diagramas, para que se tenha um entendimento maduro sobre como o sistema devera
funcionar e como devera ser construido. S6 € recomendado iniciar a construcdo dos

cddigos fontes apos esta analise do problema.

4.6 BD Designer

O BD Designer é uma ferramenta visual para modelagem, criagdo e manutencdo de
banco de dados.

Nesta ferramenta é possivel criar as tabelas, chaves primaérias, chaves estrangeiras,
indices e os relacionamentos existentes entre as tabelas para um banco de dados de forma
visual. A forma visual facilita o entendimento e evita que erros na modelagem do banco de
dados se tornem um problema. J& que é bem mais complicado corrigir erros quando um
sistema ja foi construido sobre uma base de dados mal modelada.

O BD Designer também é capaz de gerar codigo SQL que quando executado em um

SGBD cria toda a estrutura de dados que foi desenhada visualmente na ferramenta.

5. Antenas

5.1  Caracteristicas da onda eletromagnética

A tabela 5.1 descreve o espectro de frequéncias e suas subdivisdes. Na tabela consta a
denominacdo para cada faixa de frequéncias e aplicacdes usuais para cada uma. A Fig5.1
apresenta a subdivisdo do globo em regides definidas pela International Communication

Union.
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Tabela5.1 - Designacdo das Bandas de Frequéncias e aplicagdes tipicas. [5]

Banda de Frequiéncias

Designacdo Aplicagdes tipicas

3 - 30 kHz Very low frequency

Navegacdo em longas distancias,(VLF)

comunicagdes submarinas.

30 - 300 kHz Low frequency (LF)

Navegacdo em longas distancias, radio farol

maritmo.

300 - 3.000 kHz Medium frequency

AM comercial, radio maritmo, (MF) frequéncias

de emergéncia.

3 - 30 MHz High frequency

Radio amador, comunicacdes (HF) militares,
broadcasting internacional, comunicacGes com

avides e navios em grandes distancias.

30 - 300 MHz Very high frequency

Televisdo VHF, radio FM, frequency (VHF)
comunicacdo AM aérea, auxilio & navegagdo

aérea.

0,3-3GHz Ultra high frequency

Televisdo UHF, radar, enlaces de frequency

(UHF) microondas, auxilio a navegacéo.

3 - 30 GHz Super high frequency

Comunicagdes por satélite, frequency (SHF)

enlaces de microondas e radar.

30 - 300 GHz Extra high frequency

Radar, satélite experimental. frequency (EHF)

Comunicagdes dpticas.

103 -107 GHz

Infravermelho, luz visivel, ultravioleta.

LRI TP Try

REGIAO =

REGLAD 2

'
é ';ffg

ErmrErEEEE C P APATAA I ANAN S AN

REGIAD 3

REGIAD 1

Fig.5.1 - Mapa regional do ITU. [5]
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5.1.1 Frente de onda

Um campo eletromagnético radiado possui uma componente elétrica e uma
componente magnética que sao perpendiculares entre si. Os campos elétrico e magnético se
propagam de forma normal a direcdo de propagacao, configurando o que se denomina de
onda transversal eletromagnética (TEM), Fig5.2 isto se deve ao fato de que os campos
interagem entre si. Um campo elétrico variante no tempo produz um campo magnético
também variante no tempo.

“A frente de onda é uma superficie imaginaria formada por pontos em que 0s campos
tém fase constante. Se, além da fase constante, os campos tém a mesma magnitude em
qualquer ponto, a frente de onda é uniforme. Nesse caso, 0s valores maximos e minimos dos
vetores campo elétrico e campo magnético ocorrem no mesmo instante de tempo e sdo
independentes do ponto de observacdo na frente de onda. Ondas eletromagnéticas no espaco

livre caminham como uma onda plana nao uniforme.”[5]

H

Fig5.2 - Frente de onda eletromagnética. [5]

O periodo é o tempo necessario para que um sinal variando no tempo volte a sua fase
inicial. Obviamente isto s6 é valido para sinais peridédicos. Mas como qualquer sinal poder ser
representado como uma somatéria de sinais senoidais, podemos considerar qualquer sinal

como um sinal periddico.
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O periodo T e é expresso por
T=f" (5.1)
em que f é a frequiéncia (o numero de ciclos por segundo, em Hz).
51.2 Comprimento de onda
O comprimento de onda é a distancia que um sinal periddico percorre para que se
complete um ciclo, isto €, a distancia entre duas superficies de mesma fase

Para uma onda eletromagnética o comprimento de onda depende do meio no qual a

onda se propaga, e é expresso por

A= /% (5.2)
em que Vv € a velo cidade de propagacdo, em m/s.
51.3 Velocidade de propagacéo
A velocidade de propagacao da onda é determinada por
v = —— (5.3)

em que W é a permeabilidade magnética do meio e € é a permissividade elétrica do meio. No

Vacuo,

= 3x108™M/, (5.4)

emque yo = 4m.1077 1/ e &y = 8,854.10712F /., . Um outro meio dielétrico qualquer ¢

especificado em termos da permissividade relativa u, = “L e da permeabilidade relativa
0
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& =—. (5.5)

514 Polarizagéo

Uma onda eletromagnética que varia senoidalmente no tempo é caracterizada pela sua
frequiéncia, magnitude, fase e polarizacgéo.

A polarizacdo é definida na superficie que contém o campo elétrico. Ela forma
geométrica que o campo elétrico desenha nesta superficie ao longo do tempo em um ponto de
observagéo.

Os tipos de polarizacdo séo:
e Linear
0 Vertical
0 Horizontal
o0 Inclinada
e Eliptica
o Eliptica
o Circular

A polarizacao circular é um caso particular de polarizacao eliptica.

As Fig5.3 e Fig 5.4 ilustram uma onda eletromagnética com polarizagdo linear vertical.
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Fig5.3 - Comportamento espacial dos campos elétrico e magnético, em uma onda polarizada linearmente

na vertical. [5]

Na Fig. 5.4 a ilustra uma onda com polarizacdo linear vertical. Na Fig. 5.4 b a
ilustracdo de uma onda com polarizacdo linear horizontal. Na Fig. 5.4 c¢ ilustra uma onda com
polarizagdo circular com sentido horario. Na Fig. 5.4 d ilustra uma onda com polarizacéo
circular com sentido anti-horario. Na Fig. 5.4 e ilustra uma onda com polarizagdo eliptica
com sentido horério. Na Fig. 5.4 f ilustra uma onda com polarizacao eliptica com sentido

anti-horario.
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[a) Polarizagdo linear vertical
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Fig5.4 Alguns tipos de polarizacio. A onda se aproxima do observador. [5]
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seqliéncia espacial dos
vetores campo elatrico

(2]

seqléncia temporal dos
vetores campo elétrico
wm um plano fixo

Fig5.5 Vista em perspectiva de uma onda circularmente polarizada para a esquerda. [5]

5.2 Conceitos basicos de radiacao

5.2.1 Introducao

A radiacdo de energia eletromagnética pode ser um efeito desejado ou nao.

No caso das antenas a radiacdo da energia eletromagnética € um efeito desejado. Desta
forma um projeto de antena procura a maior eficiéncia possivel para o tipo de aplicacdo desejada.

Com este objetivo sdo construidos os programas de simulacéo de antenas. O objetivo destes
softwares € otimizar o projeto de uma antena melhorando os parametros que forem considerados
mais importantes para o projeto.

Para o projeto de uma antena, 0s seguintes parametros s80 necessarios.

1. A intensidade relativa do campo para varias direcdes (0 diagrama de radiacdo da
antena);
2. A poténcia total radiada quando a antena é excitada por uma tensdo ou corrente

conhecida;
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A impedancia de entrada da antena para propdsito de casamento;
A largura de banda da antena com relacéo a alguma das propriedades anteriores;

A eficiéncia de radiacao, ou a relacdo da poténcia radiada para a poténcia total;

o g k~ w

Para antenas de alta poténcia, a maxima intensidade de campo, em determinadas

posic¢Oes no ar ou dielétrico, que possa causar efeito corona ou ruptura do dielétrico.

A técnica para se obter qualquer uma das informacges anteriores € a solucdo das equacdes
de Maxwell sujeitas as condi¢cdes de contorno na antena e no infinito. 1sso s6 € possivel em
alguns poucos casos, porque a maioria das configuracfes préaticas sdéo muito complicadas para a
solucgdo por esta técnica direta.

5.2.2 Equacdes de Maxwell

A teoria do eletromagnetismo se baseia nas equacGes de Maxwell. Estas equacgdes
foram obtidas de forma experimental e sua aplicacdo se confirma na prética.

As equacdes de Maxwell séo apresentas aqui para campos harmonicos pois na teoria de
antenas é interessante desenvolver os raciocinios supondo campos variantes no tempo. Sao

apresentadas fungdes do tipo e/, em que w = 2rf é a freqliéncia angular.

VxE = % = —jwB (5.6)
VxH =2 +J; = jwD +J; (5.7)
V.D = pr(t) = pr (5.8)
V.B=0 (5.9)

Além das equacBes de Maxwell, sdo importantes as relagdes constitutivas quee sdo
dadas por

D =¢E (5.10)
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(5.11)
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T

(5.12)

em que o é a condutividade do meio. No espaco livre, as relages constitutivas sao

B = i (5.14)

As derivadas temporais foram substituidas por jw, considerando-se fasores de fontes

senoidais, aonde:

w = 2nf (5.15)

5.2.3 Condic6es de contorno

As relaces (5.6) a (5.15) sao validas em pontos do espaco continuo. Mas é necessario
aplicar condi¢6es quando analisamos a propagacéo entre dois meios.

A Fig5.6 mostra um condutor perfeito (¢ = o) com um vetor unitario normal n para a
superficie. O campo eletromagnético é nulo no condutor perfeito. Portanto, na superficie, a
componente tangencial do campo elétrico é continua através do contorno e € igual a zero,

entdo

AxE =0 (5.16)

Do mesmo modo, a componente normal do campo magnético deve ser zero, uma vez

que nenhum fluxo magnético penetra no condutor, logo

AH=0 (5.17)

Na superficie condutora, deve fluir uma densidade de corrente Js (A/m) dada por
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J, = fixH (5.18)

A densidade de corrente é igual, em magnitude, a componente tangencial do campo
magnético, mas esses dois vetores formam um angulo reto. A densidade de carga na
superficie do condutor é

ps =A.D (5.19)

As linhas de densidade de fluxo terminam nas cargas uma vez que nao existe campo

dentro do condutor.

Fig5.6 CondicOes de contorno para um condutor perfeito. [5]

5.2.4 Fungdes potenciais

Para se obter a solucdo das equacdes de Maxwell para campos radiados € introduzida a

funcdo auxiliar potencial vetor magnético A, que satisfaz a seguinte equacao de onda vetorial
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V2xA + k24 = -] (5.20)

em que k = w+/ue é a constante de propagagdo do meio. Os vetores campo elétrico e campo

magnético sdo determinados deste vetor auxiliar por meio das relacfes
E = —Jwud - j—V(V.4) (5.21)
H =VxA (5.22)

Para calcular os campos eletromagnéticos para distribuicdes de correntes em antenas se
utiliza uma série de suposicdes simplificadoras do modelo. A primeira delas consiste em que
a antena emissora se localiza no espaco homogéneo infinito. Nesse caso, a solugdo para a

equacdo de onda é da forma

'
’ ’ e_]k |T—T | ’

Ay, 2) = Gy 2) v (5.23)

em que |f — F = \/(x —xN +(y-y')2+4+(z-2)?% é a distancia do ponto de

observagdo para um ponto qualquer localizado na regido da fonte de corrente, Fig5.7

J / — vwluarne da fonte
E 3
-

- P, nnnila dr
phservagdo

Fig5.7 Vetores usados para a solucéo de problemas de radiagéo. [5]

5.2.5 Dipolo elétrico elementar

Varios tipos de antenas sdo formados por conjuntos de fios condutores. Na maioria dos
casos a se¢do transversal do fio é desprezada
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O dipolo elétrico de Hertz, com corrente infinitesimal 1dl, é um radiador elementar,
Fig5.8.

As antenas reais, embora tenham um distribuicao de corrente diferente, podem ter seus
campos calculados através de integracdo como se fossem uma séria de infinitos dipolos de

Hertz.

5.2.6 Campos radiados

Para a corrente infinitesimal da Fig5.8, em que Idl est& na direcdo z,0 potencial vetor
magnético, determinado por (5.23), terd uma Unica componente na direcdo z igual a

1d -
= |2z o—JkR
A, I4nR e (5.24)
Utilizando-se a componente esférica do potencial vetor A = —A, sinf determina-se,

na regidao de campo distante (r>>1),

e —JkR

. 1d,
Eg =Jj5 ’:—;’sene - (5.25)
_Eg _ .ld, e JkR
Hy = , =J% senf (5.26)

emquen = \[’? = 120 = 3774 é a impedancia intrinseca do espaco livre.
0
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Fig5.8 Corrente elementar na origem do sistema de coordenadas esféricas. [5]

Das expressoes (5.7)e (5.8)e da Fig5.8, se conclui que:

1. O dipolo de Hertz emite ondas progressivas, que se deslocam para 0
infinito com a velocidade da luz;

2. O vetor E se localiza no plano de elevacdo, que passa pelo eixo do dipolo; e
0 vetor H se localiza no plano de azimute. Portanto, o dipolo emite ondas
com polarizacgéo linear;

3. As superficies de fase constante dessas ondas sdo esferas cujos centros
coincidem com o centro do dipolo. Entdo, o dipolo tem um centro de fase

que coincide com o seu centro.

As magnitudes, dos campos elétrico e magnético, dependem do angulo de observacao.
Devido a simetria axial os campos ndo dependem do &ngulo de observacdo f. No plano de
elevacdo (no plano do vetor E), o diagrama de radiacdo € uma sendide, tragada no sistema de
coordenadas polares. No plano azimute (no plano do vetor H), o diagrama de radiagdo é uma
circunferéncia. Portanto, o dipolo de Hertz radia o maximo de energia na direcao

perpendicular ao seu eixo e, ao longo do seu eixo, a radiacdo € zero, Fig5.9
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Fig5.9 Diagrama direcional do dipolo elétrico de Hertz. [5]

5.2.7 Poténcia radiada e resisténcia de radiagéo

A poténcia média radiada pelo dipolo de Hertz para campo distante pode ser obtida pela

integral do vetor de Poynting em uma superficie fechada.

4072
/12

P = 1Re[955 ExH*.ds| = %fOZH d¢ foﬂ%steanB =

-1 (Idz)? (5.27)

E conveniente se expressar a poténcia média radiada da seguinte forma
1
B =5 1I°R, (5.28)

em que R, é a resisténcia de radiacdo da antena e I, € o valor da amplitude da corrente em
qualquer ponto da antena, em geral utiliza-se o valor maximo. Comparando-se (5.9) e (5.10),

tem-se que a resisténcia de radiacdo, para o dipolo de Hertz, é
2
R, =807 (Z) (5.29)
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A resisténcia de radiacdo da antena é importante do ponto de vista da sua comparacao

com a resisténcia devido as perdas Ghmicas R,, que determina a poténcia dissipada por
aquecimento: B, = 1/2 |I|2Rp Quando a corrente se distribui uniformemente, como ocorre no

dipolo de Hertz, a resisténcia de perdas € igual a R, = R;dz ,em que R, € a resisténcia linear

do condutor, calculada em alta freqiiéncia mediante a teoria do efeito pelicular ou efeito
skin,em /m. Pode-se estabelecer a eficiéncia do dipolo mediante a relagéo

dz.
Py — Ry — A

e = = = 4z 3R;A (5.30)
PPy RetR, L3N

5.2.8 Diretividade

A diretividade mede a capacidade de uma antena de concentrar a energia em uma
determinada direcdo em detrimento de outras dire¢fes. Para a direcdo de maxima radiacéo, a

diretividade é determinada por

S .
Dppgye = 22 (5.31)
Smed
Como S, ., = es . = Emal 5 determinacdo da diretividad
méd = 07 € Smax = o a expressdo para a determinacgdo da diretividade
torna-se
E. . |22mR?
D, = Zméxl 27k ma;'Pr i (5.32)

Ou, para o espaco livre,

|Eméx|2R2

Dméx = W (533)

Usando-se as equacOes de Maxwell (5.6) a (5.9), bem como identidades vetoriais e as
relacdes intrinsecas do meio dadas por (5.11) a (5.14), pode-se demosntrar que a diretividade
do dipolo de Hertz, na direcdo de maxima radiacdo, € igual a 1,5 (ou 1,76 dBi = -0,39
dBd).[1]

29



5.2.9 Antena dipolo

A antena dipolo é amplamente utilizada na pratica como um elemento isolado ou na
formacdo de conjuntos mais complexos. O dipolo elétrico € um condutor cilindrico de
comprimento [; + 1, e raio a, alimentado nos pontos de corte por um gerador em alta
frequéncia, Fig5.10 Quando os comprimentos dos bracos sdo iguais, [; = [, 0 dipolo é
simétrico. O gerador pode ser acoplado no dipolo de diversas maneiras. Em particular, os
dipolos simétricos podem ser alimentados por meio de linhas de transmissdo bifilares
(equilibradas).

Para determinar os campos elétrico e magnético radiados pelo dipolo, pode-se utilizar o
método direto. Considere o dipolo simétrico orientado no eixo z, com 0 Seu centro
coincidindo com a origem do sistema de coordenadas esféricas. Como as correntes que
circulam no dipolo tém somente componentes na direcdo z, o potencial vetor na regido de

campo distante, equacao (5.23), terd somente a componente z, igual a

e kR

A =
z 4mR

JL 1, (ze Tk eost gz (5.34)
em que z'cosf é a diferenca de percurso entre 0s raios tracados desde a origem das
coordenadas e desde o ponto de integragdo z'até o ponto de observacao.

Utilizando uma distribuicdo de corrente senoidal da forma

senk (I—|z|)
senkl

I, = I, 2] < I (5.35)

e a relacdo entre o potencial vetor magnético e o campo elétrico determina-se

jlon  cos (klcos® )—coskl e JkR (5.36)
 2msenkl senf R '

Para um dipolo curto, os cossenos com pequenos argumentos na formula (5.19) podem

ser substituidos pelos dois primeiros termos do desenvolvimento em série exponencial

2
cosa =1 — a? e, considerando que sen kl = kl, chega-se a

30



jlon L e JkR
E, = ]Ton;sene

Para kl < 1 (5.37)

Comparando as equacdes (5.19) e (5.7) se conclui que o dipolo simétrico curto, com
distribuicdo de corrente senoidal, € equivalente, para o campo radiado, ao dipolo elétrico de
Hertz de comprimento duas vezes menor e possui um diagrama de radiacdo normalizado
igual a F(@) = jsen@ Em particular, para o dipolo curto de comprimento total 2l a
diretividade no plano transversal é 1,5 e 0 mddulo da resisténcia de radiagdo no espaco livre é
igual a

R, = 8072 (ﬁ)2 Q (5.38)

. . . A ~
Para o dipolo de meia onda com o comprimento de cada brago [ = @ expresséo

(5.19)s e reduz a

o —JkR

_JIont
Eg =12 F(0) (5.39)
Em que
. cos i?ﬁ%cose)
F(O) =j——— (5.40)

senf

A radiacdo maxima, como no caso anterior, esta orientada no plano transversal 8 = % e

a largura do diagrama de radiacdo € um pouco menor. A largura do diagrama de radiacao é
normalmente caracterizada pelo angulo de abertura A8, em cujos limites a intensidade de

campo nao é menor que a intensidade de campo na diregcdo de radiacdo maxima dividida por

/2. Esse angulo de abertura é denominado de largura de feixe de meia poténcia.
Aumentando-se o comprimento dos bragos do dipolo para [ = % 0 diagrama de

. . .- f A , ..
radiacdo transversal do dipolo simétrico se estreita e, para [ > bt além do lobo principal

aparecem lébulos secundarios. Aumentando-se ainda mais o comprimento dos bracos do

dipolo, o lobo principal comeca a diminuir e os I6bulos secundarios aumentam. Isto se deve
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ao surgimento de setores em oposi¢édo de fase na distribuicdo de corrente ao longo do dipolo,
Como exemplo, para [ = A ndo ocorre radiacdo na direcdo 8 = 90°. Salientando que o

comprimento de cada braco do dipolo mede [, isto é, o tamanho total do dipolo é 21

Fig5.10 Dipolo elétrico. [5]

5.3 Parametros principais de antenas

5.3.1 Introdugéo

As antenas sdo importantissimas para o funcionamento de meios de comunicacéo,
radares etc.
Para o funcionamento eficaz, as antenas devem satisfazer certos requisitos. Entre eles

cabe destacar em primeiro lugar duas condicGes.

1. A antena deve distribuir a energia no espaco de forma otimizada, evitando desperdicar
energia em direcdes onde ndo é necessario. Esta caracteristica é avaliada atraveés do
diagrama de irradiacdo da antena.

2. A transmissdo de uma antena também ndo deve consumir a energia que deveria ser
radiada. Desta forma a antena deve ter a melhor eficiéncia possivel na radiacdo do

campo eletromagnetico.

5.3.2 Diagrama de radiacéo
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Um dos pardmetros mais importantes das antenas € o diagrama de radiacdo que
determina como a antena radia nas diversas direcdes a sua volta. No caso mais geral, a curva

caracteristica de radiacdo envolve o produto de trés fatores

F(6,¢9) = F(6,9)B(6, p)e/*@® (5.41)

Em (5.41), o fator real positivo F (6, ¢) é a curva caracteristica de radiacdo (diagrama

direcional) de amplitude do campo. Esse fator é normalizado de modo que

max[F(0,¢)] =1 (5.42)

Elevado ao quadrado, F (8, ¢)se transforma automaticamente na curva caracteristica de
radiacdo de poténcia. Entdo, a funcdo F2(6, ¢)descreve a distribuicdo angular normalizada
do vetor de Poynting total S = E x H, naregifo de campo distante da antena.

A curva caracteristica da amplitude de radiacdo de uma antena pode ser obtida tanto
tedrica como experimentalmente. Para a sua representacdo, se utilizam distintos métodos de
construcdo gréafica. A Fig.5.11 mostra alguns diagramas de radiacdo de antenas.

A representacdo espacial da superficie total do diagrama direcional de amplitude,
semelhante aos da Fig.5.11, é bastante complexa e, por isso, € comum se apresentar planos
convenientes desse diagrama. Para antenas de baixa diretividade como, por exemplo, a antena
dipolo, se utilizam as secbes principais do sistema de coordenadas esféricas: o plano
equatorial e o par de planos ortogonais meridianos. Quando as antenas sao direcionais, se
utilizam pares de se¢Bes perpendiculares, que passam pela direcdo de radiacdo maxima.
Nesse caso, uma das se¢des escolhidas é o plano em que o I6bulo principal do diagrama tem
largura minima. Se as antena tém polarizacdo linear, também se pode escolher o par de
secdes paralelas aos vetores campos elétrico e magnético, os denominados plano E e plano H.

Para representar as secOes dos diagramas direcionais, se utilizam as coordenadas
polares e cartesianas, assim como se utilizam diferentes escalas de amplitude: linear (para
campo), quadratica (para poténcia) e logaritma (dB). A Fig.5.12 mostra diferentes formas de
representacdo de um mesmo diagrama direcional bidimensional para comparacdo. Os
diagramas direcionais polares tétm como incoveniente a dificuldade de se determinar com

exatidao as posicOes angulares de zero e de maximo de radiacdo. A escala quadrética tende a
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omitir os lébulos de pequena magnitude e, por isso, ndo servem para representar diagramas

de antenas com baixa radiacdo lateral. A escala logaritma se estabelece pela relagéo

FAB(6, ) = 20logF (6, ¢) = 10logF2 (8, $) (4.43)

e descreve muito bem as particularidades dos diagramas direcionais de amplitude em um

extenso intervalo dinamico.

Fig5.11 Diagramas de radiacao tipicos. [5]

5.3.3 Polarizacao

O fator p(6,¢) na equacdo abaixo é o vetor unitario de polarizacdo, com as
componentes orientadas segundo as direcdes dos vetores basicos do sistema de coordenadas

esféricas

P60, ) = pe(6,)ag + py (0, P)ay (5.44)

O moddulo do vetor p sempre € igual a unidade, independentemente das direcbes 0, ¢,
isto e
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lpel? + |P¢| =1 (5.45)

:

As componentes py e p, indicam, para cada dire¢do 6,¢ , o conteldo relativo das

componentes vertical e horizontal do vetor intensidade de campo elétrico na regido de campo

distante da antena, assim como a defasagem entre essas componentes.
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Fig5.12 Formas de representacdo de diagramas direcionais em duas dimensoes. [5]

5.3.4 Diretividade e Ganho
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A diretividade de uma antena é dada pela relacdo da maxima intensidade de radiacdo
(poténcia por unidade de angulo sélido) U (6, ¢p)max para a intensidade de radiacdo media
Uméd. Ou, para uma certa distancia da antena, a diretividade pode ser expressada como a

relagdo entre o valor maximo do vetor de Poyntig e o seu valor médio

_ U@¢pImax _ 5(8.¢)méx (5.46)

D - ”
Uméd Sméd

Ambos os valores da intensidade de radiacdo e do vetor de Poynting devem ser
medidos na regido de campo distante da antena. O vetor de Poynting médio sobre uma esfera

é dado por
, 1 (2 ,m w
S0, p)méd = Efo fo S(0,¢)dQ — (5.47)

Entdo, a diretividade

1 1 _4m

T 2r = S0,9) =T mw =
wh J05Ge, 00wl Jo Pa@p)d

D =

(5.48)

em que Pn € o vetor de Poynting normalizado e (4 é a area de feixe da antena.

Como exemplo, para uma antena isotropica (igual radiacdo em todas as direcdes)

P,(8,¢) =1 (para todo 6 e ¢), e entdo Q4 = 4m, 0 que significa uma diretividade unitaria.
Esta € a menor diretividade que uma antena pode apresentar. Logo, Q4 deve sempre ser igual
ou menor que 4, enquanto a diretividade deve ser igual ou maior que a unidade.

O ganho de uma antena tem relagdo com a eficiéncia da antena. Se a eficiéncia ndo € igual a

100%, a ganho € menor que a diretividade. Entdo, o ganho é igual a

G=eD (5.49)

em que “e” é o fator de eficiéncia que varia entre (0 e 1). Desprezando o efeito de l6bulos
secundarios e as perdas, pode-se determinar o ganho por meio da expressao aproximada
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4w 41.000

Oupdup ~ %P d°pyp

D

IR

(5.50)

em que Oyp € a largura de feixe de meia poténcia no plano 6 e ¢yp € a largura de feixe de
meia poténcia no plano ¢ , Fig.5.13. Nessa figura, o dipolo de meia onda é usado como

referéncia para o ganho de uma antena, entdo, em decibéis, tem-se que

dBi = dBd + 2,15 (5.51)

em que dBi é o ganho relativo ao radiador isotrépico e dBd € o ganho relativo ao dipolo de
meia onda.

Ganho
dBd

18

16

14 |

Largura de banda vertical

12 + anqulo de meia poténcia

45" go® | 180° ) 270° © @0’
&s0° 1207

Fig5.13 Ganho em funcéo da largura de feixe. [5]
O aumento da concentracdo de energia em uma direcdo pode ser obtido por meio de

conjunto de antenas elementares. A Fig.5.14 mostra esse efeito utilizando-se conjuntos de
dipolos de meia onda.

5.3.5 Relacao frente-costas
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A relacgdo frente-costas é a comparacgdo entro o I6bulo principal ou frontal e o nivel de
I6bulo traseiro. Quanto maior o valor da relacdo frente costasmenos energia a antena radia
nas direcdes que ndo a do Iobulo frontal. Isto indica que a antena também sofre menos
interferéncia de sinais vindos de direcdes diferentes do l6bulo frontal Fig.5.14. Esse

pardmetro é importante no estudo da interferéncia de sinais provenientes de outras antenas.

Largura de banda {meia poténsia) Ganho
(1 dlpﬂ-lﬂ da .:'"..lIE] (ref. aum lﬂiplﬁ“} de L/2)
F Jr“ : T - ﬂ CB

(2 dipéles de L/2)

a2 3 ab

(4 dipblos de A/2)

[ o o | e}

{8 dipdlos de L/2)

y gen

(o5 | e i [ e e e P | i |

J'\::{"':.'ﬂ-:- Lrvir, ._:_{.j:i:_{::iﬂ

Fig5.14 Aumento do ganho por meio de conjunto de dipolos de meia onda. [5]
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Costas Frente

F/C = (Frente) - (Costas)

Fig5.15 Relac¢do frente-costas (diagrama em dB). [5]

5.3.6 Impedancia

A impedancia de entrada de uma antena é uma funcdo da freqiiéncia e ndo pode ser
descrita por uma expressao analitica simples. No entanto, para uma dada frequéncia, a
impedancia da antena pode ser representada por uma resisténcia em série com uma reatancia.
Em uma banda estreita de freqiiéncias, essa representacdo ainda pode ser utilizada, mas
somente de forma aproximada. Quando a banda de freqtiéncias é centrada na freqiiéncia de
ressonéncia da antena, uma melhor aproximacao € obtida representando-se a antena como um
circuito RLC série. Quando a faixa de operagdo estende-se sobre uma grande banda de

frequéncias, esta representacdo nao € adequada.[5]

5.3.7 Largura de banda

A largura de banda de uma antena € um pardmetro importante, pois os meios de
comunicagédo exigem cada vez mais capacidade de trafego de informacéo. E a quantidade de
informacdo que um sistema de comunicacdo € capaz de trafegar estd diretamente ligada a
largura de banda que este sistema é capaz de transmitir com eficiéncia.

A largura de banda de uma antena é medida em termos de outros parametros. Isto é, €
preciso saber como a antena se comporta em relacdo a certos parametros ao longo de toda a

sua banda de frequéncias.
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A largura de banda pode ser definida para um valor minimo de eficiéncia de radiacéo,

ou para uma diretividade minima na direcdo de maxima diretividade.

5.4 Programas de Simulacéo

5.4.1 Introducao

Nesse capitulo, pretende-se descrever o funcionamento dos programas de simulacéo
de antenas ja existentes no Sistema Web de Simulacdo de Antenas. Sdo eles 0 GRADMAX e
0 WebPRAC.

E necessario ressaltar que outros programas podem ser incluidos posteriormente no

Sistema. Bastando seguir as orienta¢@es do Capitulo 6.

5.4.2 WebPrac

O PRAC (Parabolic Reflector Analysis Code) é um programa de simulacéo de antenas
parabolicas escrito em Pascal. Programas escritos em linguagem Pascal geram problemas em
versdes mais recentes do Windows e principalmente em outros sistemas operacionais. Desta
forma o WebPRAC foi desenvolvido em Java Applets, que o torna flexivel quanto aos

diversos sistemas operacionais e navegadores de internet.

Ele ja foi muito utilizado no ensino de antenas, em pesquisas e também pela industria
atingindo resultados notaveis, sendo comparavel com softwares proprietarios. Por ser um

software gratuito, ele pode ser utilizado e distribuido sem nenhum custo. [4]

Ao acessar o0 programa WebPrac, o usuério visualizard a imagem da Fig. 5.1. Para
utilizar o WebPRAC, basta preencher os pardmetros da antena e clicar em uma das duas
opcOes existentes: “Run and Plot” ou “Run Table”. A primeira opcédo realizara a analise da
antena e mostrara o diagrama de radiacdo da mesma. A segunda opcao tambeém realizara a
analise da antena, entretanto, retornara os valores dos pontos do grafico tracado em “Run and

Plot” permitindo que os resultados obtidos sejam exportados para outros softwares.

Como pode-se verificar na Fig. 5.16 os parametros de entrada do software:
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Tabela 5.2 — Pardmetros de entrada

Frequency: freqiiéncia em que a antena funcionara. Expressa em Ghz.

Dimension Unit: unidade em que os dados serdo incluidos. Pode-se escolher cm,
m, polegadas ou pes.

D: o didmetro da antena, expressa na unidade selecionada no item anterior.

H: a altura da antena em relacdo ao eixo S.

F/Dp Ratio: a razédo entre o valor de F e o valor de Dp.

Phi: Angulo de visualizagio

Inicial theta: Refere-se ao valor do primeiro angulo que sera feita a analise do
ganho.

Theta Increments: Refere-se ao incremento de angulo em relagéo ao theta inicial.
N. of theta values: Refere-se ao numero de pontos que serdo calculados.
Combinado com os valores de Inicial Theta e Theta Increments, esse valor
definira os angulos thetas que serdo calculados.

Feed Type: Refere-se a modelagem matematica do alimentador. Atualmente,
apenas 0 modelo cos™q esta implementado.

Feed Pointing Angle: Refere-se ao angulo do alimentador em relacdo ao plano S.
Angulo .

Feed Taper: Refere-se ao valor em dB do modelo cos”q.

Feed Taper Angle: Refere-se ao valor do anglo, em graus do modelo cos”q.
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{= WebPRAC - Windows Internet Explorer,

S
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WebPRAC - Parabolic Reflector Analysis Code for the Web

WebPRAC - Parabolic Reflector Analysis Code for Web

Frequency (GHz): 11.25
Dimengion Lnit:
O 400

H: 200

FiDp Ratio: 0.3

phi: a0

Inicial Theta: ]
Theta Increrments: 0.0z

Mo, of theta values: 400

Status: idle.

Feed Type:

Feed Pointing Angle;
Feed Taper (dB):

Feed Taper Angle {deg):

Feed Folarization:
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Feed Position:
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Run Tahle ‘

University of Brasilia. Brazil
Software developed by Marco Terada and translated to Applet Java by Rafael Rabelo
If the applet java does not start, update vour Java Virtual Machine: Click here

>

=]

Concluido

0 Internet

E100%,

A Fig. 5.17 mostra os parametros geométricos do refletor parabdlico offset.

Fig. 5.16 — Tela inicial do WebPRAC[4]

Dp/2
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Fig. 5.17 — Parametros geométricos do refletor parabdlico offset.[4]




A Fig. 5.18 mostra o gréafico que é tracado a partir dos valores padrdo que séo
carregados em conjunto com o WebPRAC. Eles sdo referentes a uma antena com 4 m de

didmetro e que opera na freqliéncia de 11,25 Ghz.

WebPRAC - Output Plot {right click for options)

WebPRAC - Output Plot - Theta-Cut Pattern (phi = 90)
COPOL Gain 0 dB = 52.36 dBi XPOL =-21.55 dB
D Y
]
-10
-15
20 |
N ."':-\\-' .
o2 NRtan
° L
-30 o 1 n
A -II'.J' [ l
0 { ﬂl || U LT
AT IR 1w IR IRTAN
45 - | | (-1 ||.(i\'|I ||| ||| llnl ﬁl 1 ', { b IR i
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Fig. 5.18 — Diagrama de radiacao da antena padrédo do WebPRAC. [4]

543 GRADMAX

O GRADMAX for Web é um software de analise e otimizacdo de antenas de fio,
escrito primeiramente em 1991 para MS-DOS. Nas Ultimas décadas, antenas de fios sempre
estiveram relacionadas a sistemas de radiodifusdo. Apesar de também terem sido utilizadas
para outras aplicacfes abaixo de 2 GHz como o GPS, apenas com o advento da TV Digital

esse tipo de antena comegou a ser pesquisada novamente. [4]

Da mesma forma que o WebPRAC, o GRADMAX for Web esta escrito na tecnologia
de Applets Java.
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Ao executar o GRADMAX o usuéario visualizara a tela da Fig. 5.19. Nesta tela é

possivel carregar algumas antenas conhecidas que ja fazem parte do programa, entre elas:

Dipolo;

e Cardioide;

e Yagi;

e Monopolo com 6 fios;
e V-Dipolo.

Para carregar as antenas ja existentes no programa o usuario deve clicar no botdo
“Load” para que 0s parametros sejam carregados, depois clica-se em “Run” para que seja
feita seja executada a simulacdo e o seu diagrama de radiacdo calculado e tracado. A Fig.
5.20 mostra o digrama de radiacdo nos planos xy e xz para um dipolo com 45 cm de
didmetro. Outra opcdo € o botdo “Segments que mostra os segmentos em qual o fio é

dividido para o calculo pelo método dos momentos.

{= GRADMAX for Web - Windows Internet Explorer

@‘.\-— i |g htkpf fvna, ene,unb.brf~teradafantennas/gradmazfindex. htm vl 45| % | | 0|~
S e n ¥
w o [@GRADMAX far Web l l & A fmy - |-k Pagina - () Ferramentas ~
GRADMAX for Web
fE it r try r Control rOptimize r Import and Export

Choose a saved work or create a new one below

Examples
[cardioia [v] [ 1oad || Reset |
Title: |Cardi0id | Number of Wires: 2

Number of Loads: 0/  Number of Excitations: 2
Frequency (MHz): 200,000 Select for ground mode: [ ]
Trunc Graph: |10dB :

| Segments | Run |

University of Brasilia, Brazil
Software developed by Marco Terada and translated to Applet Java by Rafael Rabelo
If the applet java does not start, update your Java Virtual Machine: Click here

Gengrated by NetBeans IDE

Cancluida €D mnternet H100% v

Fig. 5.19 — Tela inicial do GRADMAX para Web. [4]
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GRADMAX - Output Plot (right click for options)

XY-Plane - 300.0 MHz XZ-Plane - 300.0 MHz
Output Plot - 0 dB = 2.07 dBi Output Plot - 0 dB = 2.07 dBi
9"6/ \\*ﬁ\ 315 45
P Y | |
AN /
! 098 -7-6-5-4-3-2-1 el q0d B -7 -6 5 -4 -3 -2 -1 &
21;0 ) gfp 270 ST b
. ./ \\
“ /'.. | |
225 135 226 % /3
____1_8‘9___.---""'... \1'9‘9/
w Gain * w Gain *

Fig. 5.20 — Diagrama de radiacéo de um dipolo. [4]

5.4.4 Incluindo uma nova antena no GRADMAX for Web

Caso 0 usuario deseje simular uma antena diferente das pré-definidas, deve-se clicar
no botdo “Reset” que limpa os parametros que estavam carregados. Em seguida, 0 usuario

deve preencher trés abas:

e Definitions;
e Antenna Geometry;

e Control.

Primeiramente o usuério deve preencher os campos da aba Definitions. S&o eles:

e Title: O nome da antena. E um campo texto qualquer;
e Number of wires: NUumero de fios dessa antena. Atualmente esta limitada
100 fios.

e Number os loads: Numero de cargas da antena.
e Number of excitations: Niumero de excitagcfes para a antena.

e Frequency (Mhz): A frequéncia de operacdo da antena, em Mhz.
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e Select for ground mode: Essa opcao deve estar selecionada caso a antenna
esteja operando no modo terra.
e Trunc graph: O valor em que o grafico serd truncado em relacdo ao

maximo da antena. Por padréo, esta setado em 10 dB.

Apdbs o preenchimento da aba Definition O usuério deve definir as coordenadas de
cada fio, para alternar entre os fio basta utilizar os botdes de navegacdo “Next wire” e

“Previous wire”’.

Para o preenchimento dessa aba, sugere-se que primeiro seja feito um desenho como o
da Fig. 5.21 para facilitar a visualizacdo da antena e a inclusdo das coordenadas e
informacdes dos fios corretamente. Essa figura mostra um exemplo de uma antena em que 1,
2 e 3 sdo fios. As coordenadas X, y e z de cada ponto devem ser inseridos nos campos X1,
X2,Y1,Y2,Z1e Z2. O valor de NS deve ser preenchido com o nimero de segmentos do fio.
Apdbs preencher os dados dos fios pode-se clicar no botdo “Segments” na aba
Definitions. Entdo 0o GRADMAX exibira cada fio e seus segmentos. O usuario pode verificar
0s segmentos desta forma para decidir em qual segmento ficara a excitagéo.
Os valores de C1 e C2 definem o0s pontos de conexdo e para o iésimo fio deve ser
levado em conta que uma conexao existe apenas com um fio anteriormente definido.
Os valores para C1 e C2 valem:
e 0: gquando ndo houver conexao;
e -i: conexao ao plano terra;
e k: se o ponto final do fio “i” estiver conectado com o fio “g” (E1 com E2 ou
E2 com E1), onde k < i;
e -k: se o ponto final do fio “i” estiver conectado com o fio “g” (E1 com E1 ou
E2 com E2), onde k < i. Conex0es negativas geram problemas quando for
utilizada a opcéo de otimizacéo.
e Fiol
0 C1=-1(conexao do ponto E1 - plano terra);
0 C2=0 (é nulo pois os fios 2 e 3 ainda ndo foram definidos).

e Fio2
0o Cl=1eC2=0
e Fio3
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Fig. 5.21 — Exemplos de conexdo dos fios da antena. [4]

Dicas e Erros comuns de utilizacéo

Os diagramas de radiacdo sdo desenhados apenas nos planos xy e xz. O
usuario deve dispor as antenas de forma que pelo menos um dos principais
planos sejam tracados.

O plano terra deve ser o xy.

Todas as dimens@es devem estar em metros.

Os pontos decimais séo sempre fixados nos campos de entrada.

A opc¢do “Segments” mostra as coordenadas geométricas associadas a cada
segmento. Essa funcdo é importante para garantir a convergéncia da parte
imaginaria da impedancia nos casos em que o numero de fios é muito grande.
Se 0 numero de segmentos for mudado, o numero do pulso do(s) ponto(s) de
alimentacdo também precisarao ser mudados.

Um numero par de segmentos resulta em um ndmero impar de pulsos, tal que
exista um pulso no centro do fio.

Os pontos de alimentacdo devem estar sempre localizados sobre um fio ou em
um local com uma conexao diferente de zero.

Um fio muito pequeno (ex: 2.5 Ghz) dividido em 50 ou mais segmentos
causara certamente problemas numéricos de overflow.

Para que se obtenha uma boa precisdo, deve-se utilizar de 10 a 20 segmentos
por A e com raio R < A/100
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5.4.6 Otimizacado

A opcéo de otimizacdo disponivel nesse programa implementa o método modificado
do Gradiente para encontrar geometrias em que 0 ganho seja maior Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.. Podem ser realizadas otimizac6es na forma de um fio (modelado como uma
série de fios) quanto a otimizacdo da distancia entre os diferentes fios, restritos a uma matriz
de monopolos.

Para realizar a otimizagéo, deve-se preencher as informagdes dos fios e clicar no botdo
“Angle” caso desejar otimizar com relacdo ao angulo, ou ““Distance’ caso desejar realizar a

otimizacdo pela distancia. A Fig. 5.22 mostra a tela que possui a aba com os dois comandos.

/= GRADMAX for Web - Windows Internet Explorer

p——

Q.\ v v | @] httpe e ene.unb. brfesteradafantennasforadmas, [+ || X L2~

- _ R >3
Wk |:§GRADMA>< for Web | | &5 - B o= - |5k Pagina - () Ferramentas ~

GRADMAX for Web

rDeﬁnitions r Antenna Geometry r Control rOptimize r Import and Export

Alters wire angles to optimize the gain on the X direction

Alters monopole separation to optimize the gain in the X direction

University of Brasilia, Brazil
Software developed by Marco Terada and translated to Applet Java by Rafael Rabelo
Ifthe applet java does not start, update your Java Virtual Machine: Click here

Generated by NetBeans [DE

Concluida & Internet L

Fig. 5.22 — Tela de Otimiza¢do no GRADMAX for Web. [4]

Apos clicar em um dos dois botBes, a otimizacdo sera realizada. A cada iteracdo da
otimizacdo, aparecera uma caixa como a da Fig. 5.23 com as informacgdes de voltagem,
corrente, impedéancia, ganho antes da otimizacao e o ganho ap0s essa iteracdo. Essa caixa da
duas opcdo ao usudrio: continuar ou interromper a otimizacdo. Caso a otimizacdo seja
interrompida, sera tracado o diagrama de radiacio da antena otimizada até essa iteracio. E
possivel continuar a otimizacdo até que ndo se tenha mais nenhum avango ap0s uma outra

iteracdo. Nesse ponto, a otimizacdo serd finalizada e o diagrama de radiacdo final sera
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tracado. Além disso, os dados da nova geometria da antena otimizada estara disponivel na
aba ““Antenna Geometry™.

Angle Optimization

Pulse Number 1

Voltage =(1;0])

Current = (0,006;-0,005 j)
Impedance = (105,535;80,488 j)

Original Gain = -3,811 dBi
Gain after 1 teration(s) = 3,29 dBi

Continue Stop

Fig. 5.23 — Caixa contendo op¢es de continuar ou interromper a otimizacao. [4]

5.4.7 Importar e Exportar Antenas

Por gquestbes de seguranca, a tecnologia de Java Applets ndo permite que se abra ou
grave arquivos na maquina do usudrio. Essa caracteristica dessa tecnologia gerou uma
dificuldade na manipulacdo dos dados do GRADMAX for Web ja& que a inclusdo das
informagdes da antena pode se tornar bastante dispendiosa a medida que o nimero de fios
aumenta. Sendo assim, foi criado um recurso para permitir a exportacdo e importacdo dos
dados da antena digitados nas abas Definitions, Antenna Geometry e Control.

A partir do momento que os dados de uma antena qualquer ja estiverem sido digitados
no GRADMAX for Web, pode-se utilizar o botdo “Export™ da aba “Import and Export™ para
exportar essas informac@es. Ao clicar nesse botdo, aparecera uma janela parecida com a Fig.
5.24 que contera as informacdes referentes a antena digitada. Essa informacao deve ser salva
em algum arquivo texto para que seja posteriormente utilizada. Os campos contendo as

informagdes da antena estdo separados por um ponto e virgula “;”.

GRADMAX - Data Export

Save this String in a text file for later input
Cardioid;2;Free Space;1;2;0,0.0;0.0;0.0;0.0-0.25:0.250;0,10:0.0050:0.25;0.25.0.0:0.0:-0.21

Fig. 5.24 — String para armazenamento dos dados inclusos. [4]
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Num outro momento, o usuério pode colar essa String no campo destinado a esse fim
e clicar no botdo ao lado “Import”, mostrados na Fig. 5.25. Ao fazer isso, todas as

informacdes referentes a antena previamente digitada e exportada estardo disponiveis para
uso no GRADMAX for Web nas abas de origem.

Applet Viewer: GRADMAX.class
Applet

rDEﬁnitinns r Antenna Geometry |/ Control rOptimize r Import and Export

Use the Export function to save your work

Use the Import function to load a string of data

| | Import

Applet started.

Fig. 5.25 — Tela para inclusdo de uma String anteriormente armazenada. [4]
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6. Sistema Web de Simulacéo de Antenas

6.1 Introducao

Nesta secdo serdo apresentadas as telas do sistema seguidas de uma descricdo das

funcionalidades existentes em cada tela.

6.2 Telas de Manutencéao

6.2.1 Telainicial de Manutencéao

2

= Antenna Simulation System

Site para manutencdo das informagdes do sistema.
Menu

Mantém Menus
Mantém Links
Mantém Programas

Antenna Simulation System
Marco Terada - Department of Electrical Engineering - Universily of Brasilia
terada@unb.br - hitp:/www.ene.unb.br/~terada

Fig. 6.1 — Tela inicial de Manutengéo.

Acima na Fig. 6.1. segue a tela inicial da pagina de manutencdo do sistema. Possui trés

menus que direcionam as telas de manutencdo de Menus, Links e Programas que seguem

abaixo.

6.2.2 Tela de Lista de Menus
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Mem Descrigdo Exchuir

Wire Antennas Simmulation of Wire Antennas.
(e > X

Parabolic Antennas |Antennas with parabolic reflector. | | X

Incluir | [ Voltar |

Fig. 6.2 — Tela de Lista de Menus.

A tela da Fig 6.2 tem como objetivo listar as informacdes dos menus cadastrados no
sistema que aparecem na tela inicial de visitagdo. Para incluir um novo menu, basta clicar no
botdo incluir, para alterar alguma informagdo de um menu ja existente, basta clicar hiperlink
no nome do menu e para excluir um menu, basta clicar no “X” em vermelho.

Abaixo segue a tela que descreve as informac6es que devem ser preenchidas para cada
menu.
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6.2.3 Tela de Manutenc¢do de Menus

Digite Id que representa a ordem gque o Memu aparece na tela: 1
Digite o texto que sera exibido no nome do Memu: Wire Antennas

Digite o texto que sera exibido na descricio do Memu Simulation of Wire Antannas.

| Altarar | | WVaoltar |

Fig. 6.3 — Tela de Manutencédo de Menus.

A Fig. 6.3 apresenta a tela de manutencdo dos Menus do sistema.

O primeiro campo é o id. O id é um campo que da ao sistema a informacéo de qual sera
a posicao do menu na tela. Se preenchido com um serad o primeiro menu, com dois 0 segundo
e assim por diante.

O segundo campo € o nome do menu. O texto digitado aqui seréd exibido no botdo do
menu.

O terceiro campo é uma descricdo do menu. O texto digitado na descricdo aparece em
forma de uma caixa de texto quando a seta do mouse passa em cima do menu.

Esta tela € a mesma tanto para incluir um menu quanto para alterar os dados de um
menu ja cadastrado. A diferenca € que na inclusdo, os campos vem em branco e na alteracao

0s campos vem preenchidos com as informacgdes do menu que serd alterado.
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6.2.4 Telade Lista de Links

Link Dica Ul Excluir
Portal Bovespa |Site da Bovespa - Ac6es ¢ informacées de Empresas httpr/www . bovespa.com br | |4
Portal Globo Site do portal Rede Globo. hittp:/fwww_globo.com X
Portal WikiPedia DPortal com base de Conhecimentos http://pt. wikipedia.com X
Portal vahoo Site de e-mail e noticia do Yahoo. httpz/www.vahoo.combr | [

Fig. 6.4 — Tela de Lista de Links.

A tela da Fig 6.4 tem como objetivo listar as informacdes dos links cadastrados no
sistema e que aparecem na tela inicial de visitacdo. Para incluir um novo link, basta clicar no
botdo incluir, para alterar alguma informacao de um link j& existente, basta clicar no hiperlink

com o nome do link e para excluir um link, basta clicar no “X” em vermelho.
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6.2.5 Tela de Manutencéo de Links

Digite o texto que serd exibido no Link: Portal WikiPedia
Digite o texto que sera exibido na dica do Link: Portal com base de Conhecimentos

Digite a URL para onde o Link deve apontar:  http://ptwikipedia.com

Aterar | | Voltar

Fig. 6.5 — Tela de Manutencéo de Links.

A Fig. 6.5 apresenta a tela de manutencéo dos Links do sistema.

O primeiro campo é o texto do link. E este texto que sera exibido como hiperlink na
tela do sistema.

O segundo campo € uma descri¢do do link. O texto digitado na descricdo aparece em
forma de uma caixa de texto quando a seta do mouse passa em cima do link.

O terceiro campo é a URL para onde o link aponta. O texto digitado aqui informa ao
sistema para qual endereco de internet deve-se navegar caso o link receba um click.

Esta tela € a mesma tanto para incluir um link quanto para alterar um link. A diferenca
é que na inclusdo, os campos vem em branco e na alteracdo os campos vem preenchidos com

as informagdes do menu que seré alterado.
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6.2.6 Tela de Lista de Programas

Programa Descrigéo Arquivo | Menu Associado |Excluir
GRADMAX |GRADMAX for Web - Wire Antennas Simulation GRADMAX | Wire Antennas | [
WebPRAC Analysis of Reflector Antennas. PRAC  |Parabolic Antennas

Fig. 6.6 — Tela de Lista de Programas.

A tela da Fig. 6.6 tem como objetivo a manutengéo das informacdes dos programas de
simulacédo de antenas que sdo executados no sistema. Para incluir um novo programa basta
clicar no botdo incluir, para alterar alguma informacdo de um programa ja existente basta
clicar no hiperlink com o0 nome do programa e para excluir um link basta clicar no “X” em
vermelho.

Aqui existe um detalhe. Para que um programa seja incluido no site é necessario que a
pasta que contem o software de simulacdo de antenas esteja alojada no Servidor Web
TomCat. Para isto basta copiar a pasta para o seguinte endereco.

"C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 6.0\webapps\antenna"
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6.2.7 Tela de Manutencgdo de Programas

Digite o texto que sera exibido no nome do Programa- WebPRAC
Digite o texto que sera exibido na descricio do Programa: Analysis of Reflector Antennas.

Digite 0 nome de arquivo * Class do Programa- PRAC

Selecione o Memu ao qual o Programa sera vinculado: Wire Antennas -

Wire Antennas
Parabolic Antennas

Fig. 6.7 — Tela de Manutencéo de programas.

A Fig. 6.7 apresenta a tela de manutencao dos Programas de simulacdo de antenas do
sistema.

O primeiro campo é o Nome do Programa. E este texto que seré exibido como submenu
na tela do sistema. Uma vez que o submenu recebe um click, o site executa o programa de
simulacéo de antenas em outra janela.

O segundo campo é uma descri¢do do programa. O texto digitado na descricdo aparece
em forma de uma caixa de texto quando a seta do mouse passa em cima do link.

O terceiro campo € 0 nome da pasta onde o programa se encontra. Esta é a mesma pasta
que foi copiada para o Servidor Web TomCat. Uma exigéncia € que o nome da pasta seja o
mesmo do arquivo Class principal.

O quarto campo é 0 menu ao qual o programa estara associado. Este campo é exibido
como uma combobox onde aparecem todos 0s menus que estiverem incluidos no sistema.

Basta selecionar o menu.
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Esta tela € a mesma tanto para incluir um programa quanto para alterar um programa.
A diferenca é que na inclusdo, os campos vem em branco e na alteracdo os campos vem

preenchidos com as informagdes do programa que sera alterado.

6.3 Telas de Visitacéo

6.3.1 Telainicial de Visitacao

= Antenna Simulation System

Interesting Links
Menu Portal Bovespa
Portal Globo
Portal WikiPedia
Portal vahoo

Wire Antennas
Parabolic Antennas

Antenna Simulation System
Marco Terada - Department of Electrical Engineering - University of Brasilia
terada@unb.br - http://www.ene.unb.br/~terada

Fig. 6.8 — Tela de Inicial de Visitag&o.

A tela da Fig. 6.8 é de visitacdo do sistema. E através dela que os visitantes do site

poderdo ter acesso aos programas, e links recomendados.
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A2

%I Antenna Simulation System

Interesting Links
Menu Portal Bovespa
Portal Globo
Portal wikiPedia
Portal vahoo

Wire Antennas

Parabolic Antennas

Antenna Simulation System
Marco Terada - Department of Electrical Engineering - University of Brasilia
terada@unb.br - hitpz//www.ene.unb.br/~terada

Fig. 6.9 — Tela de inicial de Visitagdo com Submenus Abertos.

A tela da Fig. 6.9 é a de visitacdo do sistema, mas com o0s submenus visiveis. Para
visualizar ou ocultar um submenu, basta efetuar um click no menu correspondente.

Todos os menus, submenus e links que aparecem nesta tela sdo carregados através de
consulta ao banco de dados onde estdo armazenadas as informaces. Estas informacdes foram
incluidas no banco de dados através da utilizacdo das telas anteriores que fazem parte da area
de manutencéo do sistema.

Ao efetuar um click nos submenus dos programas entram em execugdo 0s programas de

simulacdo de antenas.
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6.4 Telas dos Programas de Simulacéo de Antenas

6.4.1 Telado GRADMAX

GRADMAX for Web

l/ Definitions |/ Antenna Geometry |/ Control |/ Optimize |/ Import and Export

Choose a saved work or create a new one below

Examples
cardioid v|| Load || Reset |
Title: |Cardi0id | Number of Wires: 2

Humber of Loads: 0 Humber of Excitations: 2
Frequency (MHz): 300.000 Select for ground mode: [
Trunc Graph: |10dB ﬂ

| Segments | Run |

Umniversity of Brasiia, Branl
Software developed by Marco Terada and translated to Applet Java by Rafael Rabelo
If the applet java does not start, update your Java Virtual Machine: Click here

Generated by NetBeans IDE

Fig. 6.10 — Tela de inicial do GRADMAX.

Acima segue o programa GRADMAX. Este programa é capaz de simular o
funcionamento de antenas de fio. Na sesséo 5.4 é descrito o funcionamento dos programas de

simulacdo de antenas.
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6.4.2 TeladoPRAC

PRAC for Web

WebPRAC - Parabolic Reflector Analysis Code for Web

Frequency (GHz): 11.25 Feed Type: Coshg -
Dimension Unit: Centimeters = Feed Pointing Angle: 40

Feed Taper (dB): 10

D: 400

H: 200 Feed Taper Angle (deg): 45

F/Dp Ratio: 0.3 Feed Polarization: Kf-Polarized -
phi: a0 Feed Position:

Inicial Theta: -4 ¥ 0 ¥f: 0 Zfr 0
Theta Increments: 0.02

Mo. of theta values: 400 Run and Plot Run Table

University of Brasilia, Brazil
Software developed by Marco Terada and translated to Applet Java by Rafael Rabelo
If the applet java does not start, update vour Java Virtual Machine: Click here

Generated by NetBeans IDE

Fig. 6.11 — Tela de inicial do PRAC.

Acima segue o programa PRAC. Este programa é capaz de simular o funcionamento de

antenas parabdlicas. Na sessdo 5.4 é descrito o funcionamento dos programas de simulagéo

de antenas.
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7. Conclusoes

O resultado obtido na construcdo do Sistema Web de Simulacdo de Antenas permite
notar o grande beneficio que a utilizacdo da UML pode trazer ao se desenvolver sistemas,
seja para aplicacéo estritamente comercial ou para aplicacdes voltadas para engenharia como
no caso do Sistema Web de Simulacdo de Antenas.

A utilizagdo de ferramentas de cddigo aberto permite o desenvolvimento sem custos
para instituicbes que ndo visam lucro. Permitindo a producgdo de software de nivel académico

sem problemas com licencas de produtos que ndo sdo gratuitos.
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APENDICE

Apéndice A - Criacao do ambiente para o Sistema.

1. Servidor Web TomCat:

1.1.

Onde encontrar.

O servidor Web TomCat pode ser encontrado no site http://tomcat.apache.org/.

Neste endereco é possivel encontrar o executavel de instalagdo da ferramenta e

documentacdo para sua instalacao, configuracéo e utilizacdo.

1.2.

1.3.

Execute o download da tltima versdo do TomCat.

Instalando e Configurando o TomCat.

Execute o programa de instalacéo.

Durante a instalacdo o usuario é questionado algumas vezes.

S6 é necessario definir uma senha para administrador do servidor Web.

O restante pode ser deixado como esta.

A senha de administrador ¢ utilizada para alterar opcbes avancadas do servidor
Web. A instalacdo ja vem com as configuragdes necessarias e ndo precisa ser

aterada.

Preparando o TomCat para conexdo com o PostGreSQL.

E necesséario o download do driver JDBC para o PostGreSQL que pode ser
encontrado no seguinte endereco: http://jdbc.postgresql.org/download.html

No pardgrafo “Current Version” da pagina, faca o download dos drivers
encontrados.

Faca uma coOpia dos arquivos na pasta “lib” da instalacdo do TomCat. A instalagcdo
normalmente se encontra em c:\Arquivos de Programa\Apache..\TomCatxx\lib

Os arquivos normalmente vem com extencdo ZIP e devem ser renomeados para

extensao JAR.
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2. Sistema Gerenciador de Banco de Dados - PostGreSQL.:

2.1. Onde encontrar.

O SGBD PostGreSQL pode ser encontrado no site http://postgresql.org/

Neste endereco é possivel encontrar o executavel de instalacdo da ferramenta e
documentacdo para sua instalagao, configuragéo e utilizacao.

Execute o download da ultima versdo do PostGreSQL.

2.2. Instalando e Configurando o PostGreSQL.

e Execute o0 programa de instalagéo.

e Durante a instalacdo o usuario é questionado algumas vezes.

e SO € necessario definir uma senha para administrador do banco de dados. Esta
senha € utilizada para fazer a manutencdo do banco de dados.

e O restante pode ser deixado como esta.

e Durante a instalacdo séo oferecidas ferramentas adicionais. Estas ferramentas nédo

S80 necessarias.
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Apéndice B - Documentacdo UML.

1. Caso de uso — Executa Programa

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Especificacdo de Caso de Uso
Executa Programa

Versao 1.0

Historico de Revisdes

Data Verséao Descricéo Autor

Criacdo do documento para definicdo do escopo do Paulo Cezar Cayres
projeto. Ramos

22/04/2009| 1.0

Especificacao de Caso de Uso

Executa Programa

1. Descricao
Este caso de uso permite executar um programa de simulagéo de antenas.

2. Atores

2.1.Administrador — Este ator representa o usuario que faz a manutencao do
sistema.

2.2.Visitante — Este ator representa o visitante do sistema.
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3. Pré-Condicdes
N&o se Aplica.

4. Fluxo de Eventos
Este Caso de Uso se inicia quando o ator seleciona o programa do

sistema a ser executado.

41. Fluxo Béasico — [Executa Programalj

4.1.1. O Ator selecionaum Programa do Sistema.
4.1.2. O sistema executa o Programa.[RNQ9]

4.1.3. O caso de uso se encerra.

5. Requisitos Especiais
N&o se aplica.

6. Ponto de Extensao
N&o se aplica.

7. Pb6s-Condicdes
N&o se aplica.

8. Informacdes Complementares
N&o se aplica.

9. Referéncias
Regra_Negocio.doc
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2. Caso de uso — Monta Menu.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Especificacao de Caso de Uso

Monta Menu
Verséo 1.0
Historico de Revisdes
Data Versao Descricdo Autor
Criacdo do documento para definicdo do escopo do| Paulo Cezar Cayres
22/04/2009 1.0 .
projeto. Ramos

Especificacado de Caso de Uso

Monta Menu

1. Descricao
Este caso de uso permite a incluséo, alteragcéo, excluséo e consulta de menus

do sistema.

2. Atores

2.1.Administrador — Este ator representa o usuéario que faz a manutencao do
sistema.

2.2.Visitante — Este ator representa o visitante do sistema.

3. Pré-Condicbes
N&o se Aplica.
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4. Fluxo de Eventos
Este Caso de Uso se inicia quando o ator acessa a pagina inicial do

sistema.

41. Fluxo Béasico — [Monta Menul]

4.1.1. O Ator acessa a pagina inicial do sistema.
4.1.2. O sistema consulta os menus cadastrados no sistema.
» Ordem do Menu
» Nome do Menu.
» Dica do Menu.
4.1.3. O sistema consulta os programas cadastrados no
sistema.
» Nome do Programa.
» Descricao do Programa.
» Categoria do Programa.
» Nome do Arquivo.
4.1.4. O sistema monta a estrutura do Menu. [RNO7][RNO8]
4.1.5. O caso de uso se encerra.

5. Requisitos Especiais

N&o se aplica.

6. Ponto de Extensao

N&o se aplica.

7. P6s-Condicbes

N&o se aplica.

Informacoes Complementares
N&o se aplica.

Referéncias

Regra_Negocio.doc
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3. Caso de uso — Monta Link.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Especificacdo de Caso de Uso

Monta Link
Versao 1.0
Historico de Revisdes
Data Versao Descricéo Autor
Criagcdo do documento para definicdo do escopo do| Paulo Cezar Cayres
26/03/2009 1.0 .
projeto. Ramos

Especificacdo de Caso de Uso

Mantém Link

1. Descricao

Este caso de uso permite a inclusdo, alteracdo, exclusdo e consulta de Links do sistema.

2. Atores

2.1.Administrador — Este ator representa o usuario que faz a manutencao do
sistema.

2.2.Visitante - Este ator representa o visitante do site.

3. Pré-Condicbes
N&o se Aplica.
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4. Fluxo de Eventos

Este Caso de Uso se inicia quando o Ator acessa a pagina inicial do sistema.

41. Fluxo Béasico — [Monta Link]

4.1.1. O Ator acessa a pagina inicial do sistema.

4.1.2. O sistema consulta os links cadastrados.

» Texto do Link.
> Dica do Link.
> URL do Link.

4.1.3. O sistemamonta os links em ordem alfabética.[RNO8]

> Texto do Link.
> Dica do Link.
> URL do Link.

4.1.4. O caso de uso se encerra.

42. Fluxos de Excecéo
N&o se Aplica.

5. Requisitos Especiais
N&o se aplica.

6. Ponto de Extensao
N&o se aplica.

7. P6s-CondicOes
N&o se aplica.

8. Informacdes Complementares
N&o se aplica.

9. Referéncias
Regra_Negocio.doc
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4. Caso de uso — Mantém Menu.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Especificacao de Caso de Uso
Mantém Menu

Versao 1.0

Historico de Revisdes

Data Verséao Descricdo Autor

Criacao do documento para definicdo do escopo do Paulo Cezar Cayres

26/03/2009 1.0
projeto. Ramos

Especificacado de Caso de Uso

Mantém Menu

1. Descricao
Este caso de uso permite a incluséo, alteracéo, exclusdo e consulta de menus

do sistema.

2. Atores

2.1.Administrador — Este ator representa o usuéario que faz a manutencao do
sistema.

3. Pré-Condicbes
O usuario deve estar autorizado como administrador do sistema.
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4. Fluxo de Eventos
Este Caso de Uso se inicia quando o Ator seleciona a opcéo de manter

Menus.

4.1. Fluxo Béasico — [Consulta Menu]

4.1.1. O Ator seleciona a opgéo de consultar os menus
cadastrados. [FA1]

4.1.2. O sistema exibe todos 0s menus em ordem crescente

do campo ordem do menu. [FAZ2], [FA3].

» Ordem do Menu.
> Nome do Menu.
> Dica do Menu.

4.1.3. O caso de uso se encerra.

42. Fluxos Alternativos

FA1. [Inclui Menu]
Apos o passo 1 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje incluir

Menus, 0s seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema que deseja incluir Menus.

2. O sistema exibe as informacdes para preenchimento.
» Ordem do Menu
» Nome do Menu.
» Dica do Menu.

3. O Ator preenche as informacdes e confirma.

4. O sistema armazena as informag¢des do menu.
» Ordem do Menu [RNO2][RNO5][RNO6][FEO0Z2]
» Nome do Menu.
» Dica do Menu.

5. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.
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FA2. [Altera Menu]
Apbs o passo 2 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje Alterar

Menus, 0s seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema qual menu deseja alterar.

2. O sistema exibe as informacdes para preenchimento.
» Ordem do Menu [RNO3] [RNO5][RNO6][FEOQ2]
» Nome do Menu.
» Dica do Menu.

3. O Ator preenche as informacdes e confirma.
4. O sistema armazena as novas informacdes do Menu.

5. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

FA3. [Exclui Menu]
Apobs o passo 2 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje Excluir

Menus, 0s seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema qual Menu deseja excluir e confirma.
2. O sistema exclui as informacdes do Menu. [FE1][RNO4]

3. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

43. Fluxos de Excecéo

FE1. [Programa Associado ao Menu]
Durante o passo 2 do Fluxo Alternativo 3 “FAS. [Exclui Menu]”,

caso existam
Programas associados ao Menu sendo excluido, os seguintes
passos devem ser executados:
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5.

1. O sistema informa ao Ator que néo é possivel excluir o Menu pois
existem programas associados a ele.

FE2. [Ordem do Menu Invalida]

Durante o passo 4 do Fluxo Alternativo 1 “FAL. [Inclui Menu]”
ou 0 passo 2 Fluxo Alternativo 2 “FA2. [Altera Menu]”, caso a Ordem
do Menu néo esteja de acordo com a regra de negocio [RNO6] os

seguintes passos devem ser executados:

1. O sistema exibe a seguinte mensagem:
“A ordem do menu deve estar compreendida nos nimeros

naturais.”

2. O sistema retorna ao passo de onde havia saido anteriormente.

Requisitos Especiais
N&o se aplica.

Ponto de Extensao
N&o se aplica.

Pos-Condicdes
N&o se aplica.

Informacdes Complementares
N&o se aplica.

Referéncias
Regra_Negocio.doc
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5. Caso de uso — Mantém Link.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Especificacao de Caso de Uso
Mantém Link

Verséo 1.0
Data Verséo Descricdo Autor
Criacdo do documento para definicdo do escopo do Paulo Cezar Cayres
26/03/2009 1.0 ,
projeto. Ramos

Especificacdo de Caso de Uso

Mantém Link

1. Descricao
Este caso de uso permite a incluséo, alteracéo, exclusao e consulta de Links

do sistema.

2. Atores

2.1.Administrador — Este ator representa o usuario que faz a manutencao do
sistema.

3. Pré-Condicbes
O usuario deve estar autorizado como administrador do sistema.
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4. Fluxo de Eventos
Este Caso de Uso se inicia quando o Ator seleciona a opcdo de manter

Links.

4.1. Fluxo Béasico — [Consulta Link]

4.1.1. O Ator seleciona a opc¢éo de consultar os links
cadastrados. [FA1]

4.1.2. O sistema exibe os links por ordem alfabética. [FA2],
[FA3].

> Nome do Link.
» Dica do Link.
> URL do Link.

4.1.3. O caso de uso se encerra.

42. Fluxos Alternativos

FA4. [Inclui Link]
Apos o passo 1 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje incluir

Links, os seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema que deseja incluir Links.

2. O sistema exibe as informacdes para preenchimento.
» Nome do Link.
» Dica do Link.
» URL do Link.

3. O Ator preenche as informacdes e confirma.
4. O sistema armazena as informacdes do Link.

5. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.
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FA5. [Altera Link]
Apbs o passo 2 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje Alterar

Links, os seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema qual Link deseja alterar.

2. O sistema exibe as informacdes para preenchimento.
» Nome do Link.
» Dica do Link.
» URL do Link.

3. O Ator preenche as informacdes e confirma.
4. O sistema armazena as novas informacdes do Link.

5. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

FA6. [Exclui Link]
Apbs o passo 2 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje excluir

links, os seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema qual Link deseja excluir e confirma.
2. O sistema exclui as informagdes do Link.

3. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

43. Fluxos de Excecéo

N&o se Aplica.

5. Requisitos Especiais
N&o se aplica.

6. Ponto de Extensao
N&o se aplica.
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7. Pb6s-CondicOes
N&o se aplica.

8. Informacdes Complementares
N&o se aplica.

9. Referéncias
Regra_Negocio.doc
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6. Caso de uso — Mantém Programa.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Especificacao de Caso de Uso
Mantém programa

Verséo 1.0
Historico de Revisdes
Data Verséao Descricdo Autor
Criacdo do documento para definicdo do escopo do Paulo Cezar Cayres
26/03/2009 1.0 .
projeto. Ramos

Especificacdo de Caso de Uso

Mantém Programa

1. Descricao
Este caso de uso permite a incluséo, alteracéo, desativacao, consulta e

reativacao de programas incluidos através de upload pelo usuario.

2. Atores

2.1.Administrador — Este ator representa o usuario que faz a manutencéo do
sistema.

3. Pré-Condicbes
O usuario deve estar autorizado como administrador do sistema.
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4. Fluxo de Eventos
Este Caso de Uso se inicia quando o Ator seleciona a opcdo de manter

programas.

41. Fluxo Béasico — [Consulta Programaj

4.1.1. O Ator seleciona a op¢céo de consultar os programas
cadastrados. [FA4]

4.1.2. O sistema exibe os programas em ordem alfabética de
categoria e em seguida ordem alfabética de nome do
programa. Para os programas exibidos, o sistema mostra
se a situacao é “Inativo” ou “Ativo” [FA1], [FA2], [FAS].

Nome do Programa.
Descricao do Programa.
Menu associado. [RNO1]
Nome do Arquivo.

YV VY

4.1.3. O caso de uso se encerra.

42. Fluxos Alternativos

FA7. [Exlui Programa]
ApoOs o passo 2 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje excluir

programas, os seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator seleciona os programas que pretende excluir e confirma.

2. O sistema exclui o programa.

3. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

FA8. [Altera Programa]
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Apbs o passo 2 do Fluxo Basico, caso o Ator deseje alterar

informacgdes programas, 0s seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator seleciona o programa que deseja alterar.

2. O sistema exibe as informacdes atuais do programa permitindo a
alteracdo destas informagoes.

Nome do Programa.
Descrigédo do Programa.
Menu associado. [RNO1]
Nome do Arquivo.

YV VYV

3. O Ator altera os parametros e confirma.
4. O sistema armazena os dados informados.

5. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

FA9. [Inclui Programa]
Antes do passo 1 do Fluxo Béasico, caso o Ator deseje incluir

informacgdes programas, 0s seguintes passos devem ser executados:

1. O Ator informa ao sistema que deseja incluir programas.

2. O sistema exibe a estrutura de pastas do microcomputador que
estd em uso.

3. O Ator busca o programa que deseja incluir e confirma.

4. O sistema carrega o caminho do programa e exibe as informagdes
sobre o0 programa para preenchimento.

Nome do Programa.
Descri¢cao do Programa.
Menu associado. [RNO1]
Nome do Arquivo.

VVVY

5. O Ator preenche as informacdes e confirma.
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6. O sistema armazena as informacdes e efetua o upload do
programa selecionado.

7. O sistema retorna ao passo 1 do fluxo basico.

43. Fluxos de Excecéo
N&o se Aplica.

5. Requisitos Especiais
N&o se aplica.

6. Ponto de Extensao
N&o se aplica.

7. P6s-CondicOes
N&o se aplica.

8. Informacdes Complementares
N&o se aplica.

9. Referéncias
Regra_Negocio.doc
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7. Modelo de Casos de Uso.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Modelo de Casos de Uso

Verséo 1.0
Histdérico de Revisdes
Data Verséao Descricéo Autor
Criacédo do documento para definicéo
26/03/2009 1.0 ) Paulo Cezar Cayres Ramos
do escopo do projeto.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

1. Objetivo

Este artefato tem o objetivo de dar uma visdo geral do sistema evidenciando

suas funcionalidades e as interacbes com seus atores.

2. Atores

Visitante

Administrador

Fig01 — Diagrama de Atores
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2.1. Administrador
E o ator responsavel pela manutencdo do sistema. Este ator tem acesso
a todas as funcionalidades do sistema. Este ator também herda todas as
caracteristicas do ator visitante conforme figO1.
2.2. Visitante
Este ator representa qualquer pessoa que estiver visitando o sistema.
Este ator ndo tem acesso a nenhuma das funcionalidades de manutencéo e

portanto ndo tem capacidade de alterar o comportamento do sistema.

3. Casos de Uso

Monta Links
xﬂsnaml\

VAN

Executa Programa

Mantem Programa

Administrador

Fig02 — Diagrama de Caso de Uso



3.1 Monta Menu
Este caso de uso €é responsavel por montar o menu na tela do sistema
de forma a prover navegabilidade aos usuarios visitantes. O menu é montado
com base nas informagdes contidas no banco de dados. Estas informacdes
sdo mantidas pelo usuario administrador do sistema.
3.2. Monta Links
Este caso de uso € responsavel por montar a lista de Links na tela do
sistema. Os links estdo armazenados em banco de dados e sdo mantidos
pelo usuario administrador do sistema.
3.3. Executa Programas
Este caso de uso € responsavel por executar os programas de
simulacdo de antenas. Os codigos fontes do programas estdo armazenados
no servidor e as informacdes adicionais no banco de dados. Os programas
sdo mantidos pelo usuario administrador do sistema.
3.4. Mantém Menu
Este caso de uso é responsavel por manter as informacfes do menu do
sistema. Estas informacdes sdo armazenadas em banco de dados. O
administrador € o Unico ator capaz de executar esta funcionalidade.
3.5. Mantém programa
Este caso de uso €é responsavel por manter as informacdes dos
programas de simulacdo de antenas do sistema. Estas informacdes sao
armazenadas em banco de dados e o cddigo fonte gravado em pasta
especifica do servidor. O administrador € o Unico ator capaz de executar esta
funcionalidade.
3.6. Mantém Links
Este caso de uso € responsavel por manter as informacdes dos links do
sistema. Estas informacdes sdo armazenadas em banco de dados. O

administrador € o Unico ator capaz de executar esta funcionalidade.
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8. Documento — Regras de Negacio.

SISTEMA WEB DE SIMULACAO DE ANTENAS

Regras de Negocio

Versao 1.0

Historico de Revisdes

Data Verséo Descricéo Autor

Criacédo do documento para definicéo
26/03/2009 1.0 ) Paulo Cezar Cayres Ramos
do escopo do projeto.

1. Objetivo
O objetivo deste documento é descrever as regras do negdcio do projeto
SIXXX — Sistema ..., as quais sao levantadas junto aos Usuarios.
2.  Definicbes
21. —Lista de Menus associados.

A Categoria de programas é exibida em forma de lista. Esta lista é

montada através de consulta a lista de categorias armazenada no sistema.
22. —Inclusédo de Ordem de Menu ja existente.

Caso o ator esteja incluindo um menu, e preencha a ordem do menu

com um valor ja existente em outro menu, o sistema deve aceitar o valor e
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somar uma unidade na ordem de todos os menus com ordem igual ou

superior ao do menu que esta sendo incluido.

23. — Alteracdo de Ordem do Menu para Ordem ja existente.
Caso o ator esteja alterando um menu, e preencha a ordem do menu
com um valor ja existente em outro menu, o sistema deve aceitar o valor e
somar uma unidade a ordem de todos os menus com ordem igual ou
superior ao do menu que esta sendo alterado, exceto a ordem do menu

que esta sendo alterado.

24. —Excluséo de Menu.
Caso o ator esteja excluindo um menu, o sistema deve verificar o
valor da ordem do menu que estéd sendo excluido e deve subtrair uma

unidade de todos os menus com ordem do menu superior.

25.  —Ordem do Menu Superior a do Maior Menu.
Caso o ator esteja incluindo ou alterando um menu, e preencha a
ordem do menu com um valor superior ao valor da maior ordem de menu
existente, o sistema deve ignorar o valor preenchido e considerar a ordem

como uma unidade acima da maior ordem de menu existente.

26. —Dominio da Ordem do Menu.

A ordem do menu deve estar compreendida nos nimeros naturais.

2.7.  —Montagem do Menu.

O sistema deve montar a estrutura de menus da seguinte forma:
1. A ordem de exibicdo dos menus na tela é feita do menor valor do
campo "Ordem do Menu" para o0 maior.
2. Para cada Menu podem existir submenus. Estes Submenus séo
montados através da regra de negdécio [RN08] quando o ator

seleciona um dos menus.
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28. — Montagem do SubMenu.
O sistema deve montar os submenus para cada menu da seguinte
forma:

1. O sistema identica a quais séo os SubMenus para cada Menu
através do campo Categoria do Programa, isto €, quando Ordem do
menu € igual a Categoria do Programa.

2. Quando um Menu é selecionado devem ser exibidos todos os
Submenus que estiverem associados e que tenham o respectivo
programa ativado.

3. Os Submenus devem conter link apontando para a pagina que

carrega o Applet de execugao dos programas.

29. — Execucéo do Programa.

Os programas que sao executados pelo sistema devem ser abertos

em outra janela do navergardor e sdo executados através de Applet.

3. Referéncias

N&o se aplica.
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Apéndice C - Abreviaturas e Siglas.

e Ator — Elemento da UML que representa um papel ou responsabilidade dentro do
sistema.

e Atributo — Elemento que representa uma caracteristica de uma classe.

e BD Designer — Ferramenta livre para modelagem de dados.

e Caso de Uso — Elemento da UML que representa uma funcionalidade do sistema.

e Classe — elemento da orientacdo a objeto que representa uma abstracdo de um
objeto do mundo real.

e dB - Unidade Decibel.

e Entidade — Elemento da modelagem de dados que representa as caracteristicas de
um objeto do mundo real.

e GRADMAX - Programa de simulacao de antenas de fios.

e |IRA - Indice de Rendimento académico. Indicador do nivel de desempenho
académico de um aluno.

e Java - Linguagem de programacao orientada a objetos.

e JSP - Java Server Pages. Tecnologia Java para paginas dindmicas na Web.

e Jude Community — Ferramenta livre para modelagem em UML.

e Método — Elemento que representa uma funcao que uma classe pode desempenhar.

e Modelo de Casos de Uso — Documento da UML que apresenta todos os casos de
uso em diagramas. Fornece uma visdo geral do sistema.

e PostGreSQL - Sistema gerenciador de Banco de Dados.

e SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

e Relacionamento — Representa o grau de dependéncia entre entidades de um
sistema.

e SQL - Structured Query Language. Linguagem para consultas a banco de dados.

e TEM - Onda transversal Eletromagnética.

e TomCat — Servidor Web.

e UML — Unified Modeling Language.

e WebPRAC - Programa de simulacdo de antenas parabdlicas.
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