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RESUMO

LE-FOM: DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE PARA LEITURAE
EDICAO DE ARQUIVOS FOM

AUTORA: Giane Alessio Binotto
ORIENTADOR: Raul Ceretta Nunes

Os desenvolvedores, os quais trabalham com simulag&o utilizando o padrdao High Level
Architecture, tendem a ter dificuldades em se tratando de visualizagao e manipulagdo do
modelo de objeto FOM. Este software tem como propdsito auxiliar nessas duas tarefas por
meio de uma interface grafica, onde os componentes estarao separados e disponiveis para
serem editados. O trabalho baseia-se na versdo do FOM de acordo com a norma IEEE
(2010a), sendo genérico a todo tipo de modelo de objeto que se enquadra nesta norma,
com excecao a FOMs modulares. O desenvolvimento da aplicacdo consiste em leitura,
edicao e validagao. A leitura é realizada com o auxilio de uma biblioteca Java e os dados
sao armazenados em estruturas customizadas. A edicao é feita através da interface, onde
0 usuario pode interagir com os componentes os alterando e adicionando novos itens. A
validagao obteve-se através da comparagcao com o XML Schema e o arquivo gerado com
as edigdes, a fim de que consistisse a norma HLA. Através de testes de leitura, entradas,
edicéo e validagao, foi possivel verificar que o software funciona sem erros e realiza o ob-
jetivo principal. Portanto, o software desenvolvido atende a todos os requisitos, sendo um
software livre a toda comunidade de desenvolvedores na area de simulacao.

Palavras-chave: Federation Object Model. High Level Architecture. Object Model Tem-
plate.



ABSTRACT

LE-FOM: DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR FOM FILE READING
AND EDITING

AUTHOR: Giane Alessio Binotto
ADVISOR: Raul Ceretta Nunes

Developers, who work with simulation using the High Level Architecture standard, tend to
have difficulties regarding visualization and manipulation of the object model FOM. This
software has as purpose to assist in these two tasks through a graphic interface, where
components will be separated and available to be edited. The application is based on the
FOM version, according to the standard IEEE (2010a), being generic to all types of object
models which fit in this standard, with the exception of modular FOMs. The application
development consists of reading, editing and validating. Reading is accomplished with the
support of a Java library and the data are stored in customized structures. Editing is perfor-
med through an interface, where a user can interact with the components, changing them
and adding new items. Validating was obtained by a comparison of the XML Schema and
the generated file with changes, so that it consisted to the standard. Through reading,
input, editing and validating tests, a check that the software works without errors and ac-
complishes the main purpose was possible. Therefore, the software developed meet the
requirements, being a free software to the whole community of developers in the simulation
area.

Keywords: Federation Object Model. High Level Architecture. Object Model Template.
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1 INTRODUCAO

A simulagao computacional era ultima opgao no passado, sendo utilizada apenas
quando todas as técnicas possiveis falhassem (CHWIF; MEDINA, 2010). Segundo Ga-
vira (2003), a simulagao computacional surgiu em meio a necessidade de uma abordagem
mais generalista e sistémica para problemas mais complexos. Cardoso e Joaquim (2016)
afirmam que atualmente “a simulacdo é uma das técnicas mais utilizadas na pesquisa ope-
racional, amparando fortemente o desenvolvimento de técnicas e projetos de otimizagcéao
de sistemas”. Além disso, o campo de simulagéo vem crescendo e ganhando espaco em
diversas areas. Como exemplo, temos simuladores na area automobilistica, na area de
defesa e educacional.

Para tornar possivel o crescimento da simulagdo, comportando problemas com-
plexos, surgiu a simulacdo distribuida. A simulagé@o distribuida possui vantagens como
reducao no tempo de execucdo, maior tolerancia a falhas e integragédo de diferentes simu-
ladores. Entretanto, assim como todo sistema distribuido, a simulagéo distribuida precisou
de uma padronizagdo para que todas as partes pudessem comunicar-se. Em 1998, foi
publicada uma versdao de um padrao para simulagdo computacional chamado HLA V1.3,
sendo desenvolvido a partir do DIS pelo Defense Modeling and Simulation Office (DMSOQO)
do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD). Mais adiante em 2000, o DMSO
submeteu o HLA V1.3 ao Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) que por
sua vez foi aprovado como um padrao aberto (KRALICEK, 2011). O seu propdsito é su-
portar e administrar uma ampla variedade de aplicagées de simulagdo militares. Ademais,
essa normatizacao pode ser facilmente reutilizada em outras aplicagdes, quer individual-
mente ou em combinacdo. A HLA é composta de regras, Objetc Model Templates (OMT)
e uma camada chamada Run-Time Interface Specification (RTI). Além disso, dentro da
norma existe a obrigatoriedade da existéncia de dois Modelos de Objeto: o Simulation
Object Model (SOM) e o Federation Object Model (FOM). Esse ultimo, contém elementos
muito importantes como classes de objeto e interagdes entre simuladores. Porém, pode-se
dizer que € um desafio conseguir localizar objetos especificos dentro deste arquivo, uma
vez que é um arquivo grande, com centenas de elementos que possuem uma hierarquia.

Em vista desse problema, foi desenvolvido um software especializado para a leitura
e edicao do arquivo FOM que auxiliara desenvolvedores da area de simulagdo que usu-
fruem da norma HLA. Ja existem trabalhos que executam essa atividade, porém sao pagos
ou nao especificos a esse problema. Esse trabalho sera um software livre e genérico, ou
seja, FOMs diferentes que estdo de acordo com a norma IEEE (2010a) poderao ser lidos
e modificados. A visualizacao € feita através de uma interface gréafica, onde o usuario
tem acesso a elementos e atributos pertencentes a um determinado FOM. Além disso, o
desenvolvedor ndo precisa procurar o objeto entre os elementos do arquivo extenso para
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altera-lo, pois pode obter a modificacao através da interface.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver um software na linguagem
Java para manipulacao de arquivos FOM. Pretende-se com esse software prover um auxilio
no uso do FOM em federados através de uma melhor representacdo e gerenciamento de
elementos novos e existentes. Com o software, deve ser possivel a visualizagao e a edigao
do Modelo de Objeto da Federacdo com alteracbes do conteudo das tags. Além disso,
diferentes FOMs de diferentes federados poderao ser modificados, ou seja, o software
sera genérico.

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

Aprofundar os conhecimentos relacionados a linguagem de marcagédo XML;

Implementar um parser XML para a leitura do modelo FOM, onde cada elemento
sera estruturado de acordo com sua definicdo no padrdao HLA (IEEE, 2010a);

+ Criar uma representagao grafica para cada elemento;

Implementar a edicao de um FOM por meio da interface gerada com os elementos,
modificando e/ou adicionando tags no arquivo;

» Testar o arquivo editado para que esteja consistente com o padrdo HLA (IEEE,
2010a);

» Desenvolver um software que seja de livre acesso a todos da area de simulagao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este tema foi escolhido tendo em vista a dificuldade de interacdo com o modelo
de objeto da federagao (FOM). Desenvolvedores que trabalham com a simulagao e que
utilizam a norma HLA necessitam de uma forma simples e eficiente para mudancas neste
modelo, uma vez que ele possui uma estrutura hierarquica com muitos elementos. Além
disso, desenvolvedores que customizam um FOM ja criado anteriormente, chamado FOM
de Referéncia também passam por dificuldades. Isso porque o usuario precisa entender o
FOM j& criado e entdo customiza-lo, atendendo a norma HLA e também aos seus objetivos
na simulagdo. Com intuito de solucionar essa adversidade, um software para visualizagao
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e edicdo de arquivos FOM foi desenvolvido neste trabalho. Foi tomada como base a es-
pecificacdo do Object Model Template elaborado pelo instituto IEEE (IEEE, 2010a), a qual
define os elementos presentes no modelo.

1.3 ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro (este capitulo) des-
creve uma introducao geral sobre 0 que se trata o trabalho e o que seré feito. Além disso,
sao descritos 0s objetivos gerais e especificos que se espera alcancar com esse traba-
lho e a justificativa. No segundo capitulo, é fundamentada a parte teérica, gerando um
embasamento sobre assuntos que fardo parte do trabalho. Ainda, trabalhos relaciona-
dos sao descritos, com semelhancas e distingdes do que é proposto. O terceiro capitulo
trata dos requisitos necessarios para o software bem como a forma que os mesmos fo-
ram modelados e estruturados para serem implementados. No quarto capitulo aspectos
do desenvolvimento da aplicacdo sao descritos, juntamente com recursos utilizados e di-
agramas para uma melhor visualizagdo do sistema. A quinta se¢do apresenta testes que
foram realizados e seus resultados, os quais validam o software de acordo com a norma
(IEEE, 2010a). Por fim, na tltima secao é apresentada a conclusao, retomando pontos im-
portantes e destacando possiveis trabalhos que darao continuidade ao software de leitura
e edicao de arquivos FOM.



2 FUNDAMENTAGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em se tratando de contexto do assunto principal do trabalho, temos a simulacao
computacional como campo de aplicagdo do arquivo FOM. A norma High Level Architec-
ture rege e padroniza as simulagdes, requerendo interfaces e servicos comuns aos simu-
ladores, incluindo o0 Modelo de Objeto abordado. Além disso, tem-se XML como linguagem
a qual o FOM é escrito e que devera ser estudada a fim do desenvolvimento de um parser,
parte do objetivo do software desenvolvido neste trabalho.

2.1 SIMULACAO COMPUTACIONAL

Simulacdo computacional é a imitagdo de funcionalidades de operacbes ou pro-
cessos da realidade com menor custo, através de técnicas matematicas empregadas em
computadores. Ainda segundo Pegden, Sadowski e Shannon (1995) “a simulacdo é um
processo de projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir experimen-
tos com este modelo com o propdsito de entender seu comportamento e/ou avaliar estra-
tégias para sua operacao”. Para Shannon (1975) a simulagdo computacional se trata de
um método de modelagem que é capaz de prever possiveis erros, 0s quais poderiam gerar
alto custo e um maior tempo para resolugao, se testados na realidade. Segundo Strack
(1984) deve-se aplicar este método quando certas condi¢des existirem. A inexisténcia de
uma formulacdo matematica completa para o problema ou néao € possivel ou € muito difi-
cil a experimentagéo no sistema real sdo exemplos de circunstancias em que o uso seria
considerado.

A simulagéo auxilia na preparagéo e treinamento de diversas tarefas de diversos
ramos. Por exemplo, antes de obter a carteira de habilitagdo automobilistica deve-se utilizar
um simulador de dire¢do para que se tenha uma prévia de como € dirigir na realidade,
além de aumentar habilidades e adquirir experiéncia. Ademais, conforme Gavira (2003),
a simulacao € uma ferramenta que permite varios profissionais executar as atividades as
quais se propdem. Através do uso da simulagdo computacional consegue-se aquisigcao,
organizagao e construcao do conhecimento e da visdo sistémica.

2.2 SIMULACAO DISTRIBUIDA

A simulacgao distribuida consiste em equipamentos geograficamente dispersos que
sao interconectados através de uma rede de comunicagao, obtendo-se um super compu-
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tador virtual, com o objetivo de executar programas computacionais necessarios para uma
simulacédo (FUJIMOTO, 2000). Desta forma um modelo de simulagdo € disperso entre
multiplos processadores. Junqueira (2006) afirma que o alvo para utilizagdo da simulagéao
distribuida nao é somente sistemas complexos, mas também sistemas simples que pos-
suem um alto grau de interagdo. Conforme Fujimoto (2000), esse tipo de simulacéo visa
auxiliar na simulagéo de grandes modelos, compostos por muitos elementos, trazendo va-
rios beneficios como:

» Reducao do tempo de simulagao, através da execugao concorrente utilizando varios
processadores. O tempo pode ser diminuido em até um fator igual ao nimero de
processadores que sdo usados. A importancia dessa vantagem se aplica a simula-
¢cbes que levam muito tempo para serem executadas, tais como uma simulacao de
comunicacao rede contendo varios nés;

» Aumento na tolerancia a falhas, permitindo que um processador substitua outro, caso
haja falha;

» Distribuicdo geogréfica, criando-se mundos virtuais com varios participantes locali-
zados fisicamente em lugares diferentes. Esse beneficio faz com que os custos com
viagens para exercicios envolvendo participantes de diversos locais sejam aliviados.
Além disso, de acordo com Venkateswaran, Jafferali e Son (2001), a distribuicao geo-
grafica pode fazer com que empresas virtuais (organizagéo onde varias companhias
se unem para produzir um produto) sejam criadas;

* Integracdo de simuladores, combinando simulagdes localizadas em maquinas de di-
ferentes fabricantes. A economia de cada simulador ser executado na maquina de
seu fabricante € muito maior que se tivessem que ser ligados a uma Unica maquina.

2.3 HIGH LEVEL ARCHITECTURE

HLA é uma norma de modelagem e simulacgao distribuida desenvolvida por Defense
Modeling and Simulation Office (DMSQO) para o Departamento de Defesa dos Estados
Unidos (DoD). Conforme Kralicek (2011), o padrao teve sua primeira versao publicada em
1998 e era chamada de HLA V1.3, a qual teve muitas atualizacdes e passou a ser chamada
de HLA V1.3 New Generation 6. Em 2000, o DMSO submeteu o padrao para a aprovagao
do IEEE, que por sua vez tornou-se um padrdo aberto. A partir desse momento passou
a ser chamado de IEEE 1516 - IEEE Standard for Modeling and Simulation (MS): High
Level Architecture (HLA) e sua versao conhecida como HLA IEEE 1516.1. Ao passar dos
anos, a norma foi sendo revisada pela organizagao Simulation Interoperability Standards
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Organization (SISO) HLA-Evolved Product Development Group o que resultou em uma
nova versao, aprovada novamente pelo IEEE em agosto de 2010. Essa ultima é chamada
de IEEE 1516-2010 e conhecida como HLA Evolved (KRALICEK, 2011).

Segundo IEEE (2010b), o HLA define um framework comum usado para a interco-
nexao e interoperabilidade de simulacdes que interagem entre si. Além disso, sado definidos
interfaces e servigos os quais sao usados por federados (aplicagdo que esta dentro do pa-
dréo HLA e é capaz de participar de uma simulagao) para trocas de informacoes eficientes
dentro da federacao (conjunto de federados com descricbes do como € 0 que sera simu-
lado). O padrdao HLA é composto por trés componentes: regras, Objetc Model Templates
(OMT) e uma Especificacao de Interface.

As regras sdo dez em sua totalidade e definem o comportamento que federados
devem seguir a fim de alcangar uma interacao de sucesso durante a execucao da federa-
cao. Além disso, elas garantem a interacao de simulagdées adequada dentro da federagao
e descrevem responsabilidades da simulagcéo e de cada federado. Algumas das determi-
nagdes deste regulamento sdo a obrigatoriedade de um Simulation Object Model (SOM)
documentado usando OMT e a capacidade de transferir de forma dinamica e aceitar a
propriedade de atributos durante a execucao da federacao, conforme especificado em seu
SOM. Ademais, também existem regras para a federacao e dentre elas estao a obrigatorie-
dade de um Federation Object Model (FOM) documentado usando o OMT e a interacao de
federados com o RTI de acordo com a especificacao de interface estabelecido pela norma
HLA.

Os OMTs sao responsaveis por prover um mecanismo o qual especificara trocas de
dados e coordenacao dentro da federagdao. De acordo com Méller et al. (2013), os objetos
de modelo descrevem classes de objeto com atributos, interagdes com parametros, tipos
de dados e muitas outras coisas. Os OMTs sao gerados a fim de facilitar a implementacao
de ferramentas comuns na criacao de objetos compativeis com a norma HLA. Existem dois
tipos de Object Model Template os quais sdo o Federation Object Model (FOM) e o Simula-
tion Object Model (SOM). Segundo Méller et al. (2013), o FOM contém um modelo de troca
de informagdes que € usado por uma federagcdo durante o tempo de execugéo. Por outro
lado, o SOM ¢ usado para descrever as capacidades de um federado e as informagdes,
como objetos e atributos, expostas e consumidas por um federado.

A Especificacdo de Interface define um padréo para uma Run-Time Infrastructure
(RTI). Conforme IEEE (2010b), RTI € uma camada a qual disponibiliza servicos e interfaces
comuns a todos federados. Ademais, segundo Kralicek (2011), a interface define a maneira
a qual os federados irdo interagir uns com os outros. Essa distribuigcdo de servigos € similar
a maneira que um sistema operacional distribuido disponibiliza servigos a suas aplicagoes.
As interfaces sdo organizadas em sete grupos, as quais possuem a obrigatoriedade do
uso por federados interagirem com os demais. Os grupos descrevem as interfaces entre
os federados e a camada RTI, bem como entre os federados e os servi¢os de software
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oferecidos pela camada. Sao eles:
1. Gerenciamento de federagao
2. Gerenciamento de declaragcao
3. Gerenciamento de objeto
4. Gerenciamento de propriedade
5. Gerenciamento de tempo
6. Gerenciamento de distribuicao de dados
7. Servigos de suporte

Em se tratando de implementacdes, a RTI possui varias de cédigo aberto e pa-
gos. Cada RTI é considerado um middleware e oferece uma biblioteca de programacgéao
bem como uma interface de programacgao de aplicativos (API). A camada pode ser execu-
tada em uma Unica maquina ou através da rede. O componente principal € chamado RTI
Executive Process, o qual é o processo acessivel por toda federagdo e responsavel pela
inicializacdo de componentes RTI. Outro componente importante dentro do RTI chama-se
Federation Executive Process e é incumbido a gerenciar a federagao, ou seja, coordenar a
entrada e retirada de federados e também garante a capacidade da troca de dados entre
eles (KRALICEK, 2011). Por fim, a biblioteca chamada LibRTI é vinculada a cada fede-
rado, fornecendo o servigo HLA especificado na Especificacdo de Interface, através de um
método atingivel a federagédo. Ela é escrita em C++, e comumente oferece interfaces em
C++ e outras linguagens (KRALICEK, 2011).

2.4 FEDERATION OBJECT MODEL

O Federation Object Model € um modelo o qual define o tipo de informagdes trans-
mitidas entre os federados, ou seja, descreve um conjunto de classes de objetos e inte-
racoes escolhidas para determinada federagdo. Segundo IEEE (2010b), as regras e ter-
minologias as quais descrevem um FOM sao documentadas em (IEEE, 2010a) e seguem
um formato e sintaxe padrao chamado HLA OMT. A criagdo deste modelo surgiu com a
necessidade de uma compreensao total por todos os membros de uma federacao sobre
as comunicacgbes entre os mesmos. Sendo assim, o FOM tem como principal proposito
padronizar a troca de informag¢ao em um formato o qual seja de comum entendimento a to-
dos os federados. Sua especificacao inclui a interface entre os federados e a camada RTI,
juntamente com os servigos HLA, formando um "contrato de modelo de informagéo"(IEEE,
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Figura 2.1 — Arquitetura HLA

Run-Time Interface Specification <> FOM

Federado 1 Federado 2

Fonte: Proprio autor

2010a). O modelo possui trés versdes respectivas a cada norma HLA estabelecida. A
primeira versdo HLA 1.3 se manteve entre os anos 1996 a 1998, a segunda HLA 1516-
2000 do ano 2000, usava DTD como formato para especificar 0 documento e a Ultima e
mais recente HLA 1516-2010 do ano de 2010 utiliza XML Schema e é o padrao foco deste
trabalho.

A partir do FOM, sao geradas instancias de classes de objetos e podem ter um
grupo de atributos relacionados a eles. Como exemplo, no Listing 2.1 est4d uma classe
de objeto chamada BreachableLinearObject que possui um atributo chamado SegmentRe-
cords. Um atributo € uma parte diferenciada e identificada do estado do objeto, possuindo
um designador que é gerado dinamicamente através da RTI e um valor. Além disso, os
objetos podem ter atributos comuns a toda federagéo, bem como ter atributos particulares
associados a federados especificos. Por outro lado, as classes de interacbes possuem
parametros. Os tipos de interacdes possiveis para um Modelo de Objeto da Federacao e
0s parametros sao descritos dentro do FOM.
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Listing 2.1: Exemplo de uma classe de objeto com um atributo

1 <objectClass>

2 <name>BreachableLinearObject</name>

3 <sharing>PublishSubscribe</sharing>

4 <semantics>A linear object that can be breached.</semantics>

5 <attribute notes="RPRnoteSE1">

6 <name>SegmentRecords</name>

7 <dataType>BreachableSegmentStructLengthlessArray</dataType>
8 <updateType>Conditional</updateType>

9 <updateCondition>On change</updateCondition>

10 <ownership>NoTransfer</ownership>

11 <sharing>PublishSubscribe</sharing>

12 <transportation>HLAbestEffort</transportation>

13 <order>Receive</order>

14 <semantics>Specifies a breachable linear object</semantics>
15 </attribute>

16 </objectClass>

De acordo com Moller et al. (2014), é comum usar FOMs padronizados chama-
dos FOMs de Referéncia e customiza-los de acordo com o interesse e requerimentos de
um projeto. Dentre as vantagens de se usar um FOM de Referéncia estdo a economia de
dinheiro e tempo, uma vez que os esfor¢cos de um projeto similar passado podem ser reutili-
zados e moldados para uma nova proposta. Ademais, Mdller et al. (2014) afirma que reusar
FOMs de Referéncia reduz riscos, devido a uma realizacéo prévia de testes e ajustes para
o bom funcionamento no projeto anterior. O Real-Time Platform Reference FOM (RPR
FOM) é um exemplo de FOM de Referéncia e € regularmente usado para simulagées de
defesa, suportando recursos como plataformas (avides, veiculos terrestres, de superficie
(como navios), submergiveis, anfibios e naves espaciais), humanos, comunicag¢des de ra-
dio, entre outros. O RPR é focado na simulagao em tempo real, diferenciando daquelas que
correm mais rapido ou mais lento do que em tempo real. Além disso, incluiu-se na norma
IEEE (2010a) a possibilidade do FOM ser composto em modulos e mesclado formando um
Unico modelo. Tem-se como vantagem desse novo aspecto, que o reuso, desenvolvimento
e manutencdo podem ser especificos e realizados modularmente (MOLLER et al., 2013).
Entretanto, o objetivo do trabalho ndo englobara essa nova caracteristica, sendo possivel
ler o FOM somente de um méddulo.
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2.4.1 Componentes do FOM

Conforme IEEE (2010a), FOMs sédo um tipo de HLA OMT, portanto possuem os
componentes presentes nesse template. Os HLA OMTs sao compostos de um grupo de
componentes inter-relacionados que especificam informagdes sobre classes de objetos
com seus atributos e interacées com seus parametros. O FOM é formado pelos seguintes
componentes:

» Object model identification: responsavel por documentar informagdes de identifica-
cao importantes dentro da descricdo do modelo de objeto. O objetivo principal é
facilitar o reuso, pois fornecem informagdes que permitem inferéncias sobre o poten-
cial de reutilizacédo de federados individuais para novas aplicagoes.

» Object class: responsavel por conter classes de objetos de todos federados ou fede-
ragdo bem como descrever suas relagdes entre superclasses e subclasses, uma vez
que possuem hierarquia. As classes de objetos fornecem meios para que os federa-
dos assinem informacgdes sobre todas as instancias individuais de objetos HLA com
caracteristicas comuns. Além disso, elas especificam caracteristicas de objetos de
simulac&o, chamados atributos.

* Interaction class: responsavel por conter as classes de interagcao de todos os fede-
rados ou federagdo bem como descrever suas relacoes entre superclasses e sub-
classes, uma vez que possuem hierarquia. Classes de interacdo sao definidas como
acbes tomadas por um federado que podem afetar outros federados pertencentes a
mesma federacao. Ademais, elas sao os principais determinantes de interoperabili-
dade entre simulagdes.

« Attribute: responsavel por especificar caracteristicas de atributos de objetos em um
federado ou federacdo, previamente a inicializacdo da execucédo. Os atributos sdo
especificados a fim de auxiliar o acesso de seus valores por outros federados inte-
ressados. Os valores dos atributos podem ser modificados e sdo atualizados aos
outros federados através da camada RTI.

» Parameter: responsavel por especificar caracteristicas de parametros de interacoes
em um federado ou federacao, associando informacdes Uteis e relevantes as suas
classes.

» Dimension: responsavel por especificar um conjunto de dimensdes para filtrar atri-
butos e interagbes. Cada subconjunto definido em um componente define um sis-
tema de coordenadas multidimensionais através do qual os federados expressam
interesse em receber dados ou declaram sua intencéo de enviar dados.
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Time representation: responsavel por especificar a representagdo de valores de
tempo durante a execucdo para atender a duas fungdes. As federagdes podem
associar-se com pontos de eixo de tempo HLA e podem associar algumas de suas
atividades, como por exemplo atualizar o valor de um atributo de instancia, com pon-
tos no eixo de tempo HLA. A medida que a execucdo da federagdo progride, os
federados podem avancar ao longo do eixo do tempo HLA.

User-supplied tag: responsavel por especificar a representacdo de tags usadas em
servigos HLA. Além disso, fornece meios de documentar os acordos de federacao,
em se tratando do tipo de dados a ser usado com essas tags.

Synchronization: responsavel por especificar a representacao e tipos de dados uti-
lizados em servigos de sincronizagcdo HLA. A sincronizagdo fornece meios para um
federado descrever os pontos de sincronizagado (mecanismo da RTI para federados
sincronizarem atividades) que é capaz de contemplar. Além disso, uma federacao
pode documentar acordos sobre pontos de sincronizagdo a serem usados.

Transportation type: responsavel por descrever os mecanismos de transporte de da-
dos entre federados que podem ser suportados por uma federacao.

Update rate: responsavel por especificar a taxa de atualizagao de informagéao. A taxa
de atualizacao pode ser reduzida pela RTI para atualizac6es de atributos usando um
tipo de transporte chamado Best Effort. Além disso, para atualiza¢des de atributos
usando outro tipo de transporte chamado Reliable e também o Best Effort, a RTI
fornece sinalizacdo que permite que federados proprietarios ajustem suas taxas de
atualizagéo.

Switches: responsavel por especificar as configuracdes iniciais para acées execu-
tadas pela RTI. Essas a¢des podem ser habilitadas ou desabilitadas, conforme as
capacidades dos federados ou desejos da federacao. Além disso, algumas delas po-
dem ser modificadas durante a execugao, afetando a maneira a qual a camada RTI
interage com todos os federados.

Datatype: responsavel por especificar detalhes de representacdo de dados no mo-
delo de objeto. Muitos dos componentes do FOM possuem colunas referentes a
especificacao do tipo de dado. Ha cinco tipos de dados os quais sdo: simple, enu-
merated, fixed record, array e variant record. Membros desses tipos de dados podem
estar contidos em outros, tornando-os complexos.

Notes: responsavel por complementar explicagdes de qualquer item nos componen-
tes do FOM. Informagdes descritivas para facilitar o uso dos dados podem ser forne-
cidas por usuarios, associando-as a itens especificos desejados.
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2.5 EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE

XML é uma linguagem de marcacgao auto descritiva a qual possui dados entre tags,
assim como HTML. Desenvolvida pelo consorcio W3C (World Wide Web Consortium), essa
linguagem, segundo Braganholo e Moro (2009), é usada para “publicacdo, combinagao e
intercambio de documentos multimidia”. Em XML representa-se dados através de mar-
cas flexiveis, ou seja, com qualquer sintaxe para o elemento que define a tag, diferindo de
HTML que possui marcas predefinidas como <head> e <body>. Além disso, nos elementos
podem conter atributos com seus valores, os quais ajudam na definicao de caracteristicas e
sao posicionados dentro das marcas. A estrutura de um arquivo XML é descrita como uma
arvore hierarquica, onde nodos representam elementos, atributos ou valores e arestas re-
presentam a relacao entre eles. De acordo com Braganholo e Moro (2009) um documento
XML bem-formado deve possuir somente um no raiz, marcas fechadas, elementos bem
aninhados e atributos nao repetidos.

A linguagem, devido a sua versatilidade, pode ser usada como meio de comuni-
cacgao entre sistemas diferentes, tornando possivel a interoperabilidade. O que faz com
qgue essa troca de informagdes ocorra, é o conhecimento da semantica de cada tag atra-
vés de um vocabulario escrito usando uma linguagem de esquema para XML (DTD ou
XML Schema). Em se tratando de aplicagdes onde a linguagem é utilizada, segundo Bra-
ganholo e Moro (2009), pode-se listar Web Services, processamento de caracteristicas
avangadas, como privacidade e estabelecimento de padrdes de arquivos, como € o caso
do arquivo FOM. Conforme Wilde e Glushko (2008), XML € até agora a tecnologia Web de
maior sucesso e ubiqua, juntamente com HTTP, HTML e URI.

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta dois trabalhos existentes que séo relacionados ao objetivo
principal do trabalho. E feita uma comparacdo, onde sdo apresentadas semelhancas e
diferencas entre os dois softwares e o trabalho desenvolvido. Caracteristicas como custo
e flexdo de versées do FOM também s&o descritas.

2.6.1 Pitch Visual OMT

O Pitch Visual OMT é um software desenvolvido pela companhia Pitch, usado por
milhares de desenvolvedores espalhados pelo mundo, nas areas de defesa, espacial, ges-
tao do trafego aéreo, energia, fabricagao, trafego rodoviario e fabricacdo. Através dele, é
possivel desenvolver FOMs de acordo com um propésito e também estender e editar os



22

FOMs de Referéncia como o RPR. Uma visualizacdo do FOM é criada com as classes de
objeto e interacbes em uma interface grafica. Além disso, ha uma flexibilidade quanto ao
versionamento da norma HLA, onde versées mais velhas sdo suportadas, bem como as
mais recentes. Ha a possibilidade de comparagao entre modelos mais recentes e mais
antigos (Pitch Technologies, 2016).

Apesar de todos esses recursos, o Pitch Visual OMT né&o é gratuito para uso e um
pacote académico com trés softwares chega a custar R$23.000,00. Além da nao gratui-
dade, deve-se utilizar um dongle para a execugdo do mesmo, ndo podendo ser compar-
tilhado ao mesmo tempo em diferentes computadores. Em vista disso, a proposta desse
trabalho € o desenvolvimento de um software com as mesmas funcionalidades principais
do Pitch Visual OMT, porém livre e gratuito para toda comunidade. Segundo Camara e
Fonseca (2007), para paises em desenvolvimento como o Brasil, softwares livres sdo uma
maneira de gerar conhecimento tecnologico e criar solugdes adaptadas as necessidades
da populagéo.

Figura 2.2 — Pitch Visual OMT screenshot

1 Foconemytre

,.
- |

Fonte: (Pitch Technologies, 2016)

2.6.2 Simulation Generator (SimGE)

Simulation Generator (SimGE) possui varias funcionalidades como um editor de
Modelo de Objeto, design de simulacao e desenvolvimento e gerador de cédigo para simu-
lacGes distribuidas, baseadas na norma HLA. O software permite visualizar a arquitetura
da federagao e editar algumas propriedades. Ha uma aba especialmente para a edigéo e
criacdo de Modelo de Objeto e templates, onde é possivel gerenciar e modificar o FOM. O
gerador de cddigo, gera codigo para uma plataforma de destino, a qual € uma camada de
abstracao do RTI. Novas versdes do software podem n&o carregar versdes mais velhas de
Modelos de Objeto (Okan Topgu, 2016). Enfim, o SImGE néo é especifico para a leitura e
edicdo do FOM, ou seja, ha muitas outras caracteristicas dentro do software que o podem
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fazer mais complexo do que o objetivo deste trabalho. Além disso, o software ndo condiz
totalmente com a norma IEEE (2010a) devido ao fato de ndo reconhecer tipos de dados e
gerar erros durante sua execugao.

2.6.3 Sintese

A Tabela 2.1 sintetiza e faz uma comparagéo entre os dois softwares citados e o
LE-FOM. O primeiro quesito de comparacao é o custo, onde o SImGE e o LE-FOM séao
gratuitos e o Pitch Visual OMT possui um custo elevado, no pacote académico em que é
incluido. O segundo é a funcionalidade, onde o LE-FOM e o Pitch Visual OMT apresentam
como utilidade especifica do software a edi¢ao e leitura de arquivos FOM e 0 SimGE possui
mais de uma funcionalidade. Por ultimo, o quesito flexibilidade de versédo, onde o Pitch
Visual OMT € o unico que suporta versoes de FOMs anteriores, como a de 2000. Portanto,
€ possivel concluir que o LE-FOM é um software ideal em comparagcédo aos demais, para
desenvolvedores que utilizam a versao mais recente do FOM até presente momento.

Figura 2.3 — SimGE screenshot
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Fonte: (Okan Topgu, 2016)

Tabela 2.1 — Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados

Software Custo Funcionalidade Flexibilidade de versao
LE-FOM sem custo especifica nao
Pitch Visual OMT R$ 23.000,00 (pacote) especifica sim
SimGE sem custo nao especifica nao

Fonte: Pitch Technologies (2016), Okan Topgu (2016) e préprio autor.



3 MODELAGEM E REQUISITOS DA APLICACAO

Neste capitulo sdo detalhados os requisitos fundamentais ao software desenvolvido
definidos a partir do problema encontrado. Ademais, a metodologia da implementacéo a
qual orienta o desenvolvimento é descrita gradativamente. A fim de um melhor entendi-
mento do trabalho bem como auxiliar a modelagem do protétipo e definicao de requisitos,
sao utilizados diagramas UML (Linguagem de Modelagem Unificada), tais como o Dia-
grama de Atividades e o Diagrama de Casos de Uso.

3.1 REQUISITOS DA APLICAGCAO

Os requisitos da aplicacao foram definidos a partir do problema em questdo. De-
senvolvedores que trabalham com simulagdo e que utilizam a norma HLA sofrem com
dificuldades de manipulacdo e visualizagdo dos objetos e interacbes necessarias para a
customizacgao e entendimento do ambiente simulador. Essa adversidade é devido ao fato
de que o Modelo de Objeto da Federacédo é um documento extenso, onde contém cente-
nas de elementos dispostos de forma hierarquica. Por exemplo, um desenvolvedor precisa
achar o tamanho em bits do tipo de dado que um certo atributo usa. Além de ter que lo-
calizar onde esta a classe de objeto a qual pertence este atributo, ele precisa ir até o fim
do documento onde estao os tipos de dados, procurar dentre os tipos complexos o tipo
de dado basico para entdo encontrar a caracteristica que no caso é o tamanho do tipo de
dado.

Tendo em vista isso, o primeiro requisito definido foi a visualizacdo dos elementos
do arquivo FOM por meio de uma interface grafica. Através dela, o desenvolvedor pode ver
por meio de tabelas especificas para cada elemento, as tags e seus respectivos valores.
Ademais, seguindo o modelo hierarquico do arquivo, foi fundamental a exposicao de cada
elemento do nivel acima, ou seja o nd pai, para cada componente que se aplica a essa
circunstancia. Desta maneira, ndo é necessério percorrer varias linhas para encontrar a
unidade desejada.

Segundo requisito estabelecido foi a edicdo do modelo FOM. Uma vez que os com-
ponentes sdo encontrados, eles poderao ser editados através da interface grafica. A mo-
dificacdo é restrita, seguindo a norma IEEE (2010a), a qual delimita certas condi¢ées aos
componentes. Além disso, € possivel que se adicionem novos elementos aos ja existentes,
oferecendo o mesmo suporte dado a edicao dos ja existentes.

Por fim, a validade dos dois requisitos anteriores é considerada nula caso néo exista
uma validacdo do modelo que se deseja ler e do que é gerado com modificagdes. Com
base no XML Schema de cada FOM, determinou-se como requisito a comprovagéo do ar-
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quivo gerado diante da norma IEEE (2010a). E analisado cada componente, com propdsito
de verificar se algum obrigatério esta faltando e entdo alertar o usuario do software.

O Diagrama de Casos de Uso, na Figura 3.1, ilustra os requisitos através de casos
de uso. O desenvolvedor inicialmente pode visualizar os elementos. Logo apds ele é capaz
de modificar os itens ja existentes e lidos do FOM e adicionar novos itens para o documento
final. Para gerar um novo documento com as modificagdes o desenvolvedor deve salvar as
informacdes, as quais sao validadas e entao a aplicagao é encerrada.

Figura 3.1 — Diagrama de Casos de Uso
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Fonte: Proprio autor

3.2 METODOLOGIA E MODELAGEM

A metodologia de implementagéo segue uma sequéncia de passos definidos a fim
de atender aos requisitos citados na secao 3.1. O modelo de desenvolvimento de software
utilizado foi o Modelo em Cascata, onde estao presentes as fases de andlise de requisi-
tos (previamente a metodologia), projeto, implementacao e testes (validagéo), excluindo
somente a etapa de manutengdo. Como primeira etapa da metodologia, é necessario
obter-se uma contextualizagdo do assunto em que o modelo de objeto a ser trabalhado se
engloba. Em vista disso, é realizado um estudo sobre o padrdo High Level Architecture,
para o entendimento do funcionamento e termos utilizados. Ademais, um estudo deta-
lhado sobre cada componente do FOM, com suas restricdes, predefinicbes e seus itens
padrbes presentes em qualquer modelo de objeto que segue a norma atual também é efe-
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tuado. Com essa anadlise e conhecimento, uma parte da validagdo pode ser executada e
opcbes podem ser pré-dispostas para o momento da edicdo. Levando em consideragcao
a linguagem que o FOM ¢é descrito, procura-se entender a linguagem de marcagao XML
para que haja clareza no momento em que a leitura, edicado e principalmente validagao
sao desenvolvidas. Apds o conhecimento adquirido, € possivel iniciar uma pesquisa so-
bre uma estrutura de dados que melhor comporta os elementos do modelo de objeto. A
forma em que os elementos do FOM s&o organizados precisa ser planejada previamente
ao desenvolvimento do software. Sdo analisadas as hipéteses da estrutura em listas, filas,
pilhas e arvores, visando atingir aos requisitos de uma maneira eficiente e ndo desconside-
rando a hierarquia das informagdes. Juntamente com essa analise, inicia-se uma pesquisa
de como o parser para a leitura do arquivo é desenvolvido, pois a manipulacado da estru-
tura esta diretamente relacionada com a forma com que € percorrido. Posteriormente, o
software de fato comeca a ser desenvolvido.

Como padréao de arquitetura do sistema escolheu-se o Model-View-Controller (MVC),
sendo a view as classes estendidas do Swing, controller as classes que fazem o parser,
montam as views e reescrevem as alteragdes no arquivo e model comporta o modelo dos
dados. Inicialmente, a leitura do arquivo XML FOM ¢é realizada. Essa etapa é a principal
para o trabalho, pois concentra a criacao da representacao grafica dos elementos e a dis-
posicdo dos mesmos para a edicdo. Como forma de organizacao é feita uma checklist de
tarefas que devem ser produzidas tais como, a leitura propriamente dita, a criagdo de uma
interface amigavel com Swing e uma revisao de software focando item a item pertencentes
a checklist. Tendo os elementos dispostos na interface grafica, propicia-se entao a edicao.
Nesse estdgio consta o desenvolvimento das funcionalidades que possibilitam a modifi-
cagao do arquivo FOM. A interface gréfica € adaptada para a realizagdo das edi¢des dos
elementos. Assim como a etapa da leitura, ha uma checklist com tarefas como o ajuste
da interface para edicdo com opgdes que se adequem a norma IEEE (2010a), a escrita do
documento gerado e a revisdo de software. As revisdes de software sdo realizadas com
o0 intuito de procurar erros para que ap0s a entrega do software o usuario ndo presencie
defeitos e consequentemente aumente a qualidade do trabalho. Portanto, considera-se a
compreensao de todos os elementos presentes no modelo de objeto, sua disponibilizagao
na interface, sua integridade hierarquica e sua pertinéncia a norma utilizada. Os erros
encontrados séo corrigidos usando a Depuracdo Automatica e Eliminagdo da Causa. Por
fim, a etapa de validagao e testes. A validagéo é realizada de acordo com o XML Schema
de cada modelo, verificando se elementos obrigatérios estdo de fato presentes no arquivo
gerado apos a edigdo. Caso contrario, o FOM ndo sera compativel a norma e, consequen-
temente, inutilizado por um federado. Além disso sao feitos testes com diferentes FOMs
que estado de acordo com a norma IEEE (2010a) a fim de garantir uma maior qualidade
do trabalho. Todas as etapas descritas para a implementacédo do software sao ilustradas
sequencialmente na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Etapas da metodologia de implementagéao
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Fonte: Proprio autor

As atividades sao apresentadas conforme a Figura 3.3 no Diagrama de Atividades,
onde pode ser possivel visualizar também o fluxo do software. Inicialmente é escolhido um
arquivo XML pelo seletor de arquivos e o0 mesmo ¢ lido através de um parser. Uma inter-
face grafica entdo é exibida com o primeiro componente do FOM. Pode-se selecionar um
componente diferente, e caso haja erro, o usuario é avisado, mas seus itens sdo exibidos
de qualquer maneira. Apds a exibicdo do elemento desejado, € possivel a edi¢cao e adigao
de novos itens ao arquivo. As modificacées sdo salvas quando requisitadas e entdo ocorre
a validacado. Caso o arquivo ndo possua 0s componentes obrigatorios e siga o padrdo de
acordo com a norma IEEE (2010a), o programa permanece com as altera¢gdes com o in-
tuito de o usuario corrigir os erros. O programa sé é encerrado com as alteragdes salvas,
caso o arquivo seja validado.



Figura 3.3 — Diagrama de Atividades

Fonte: Proprio autor
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4 DESENVOLVIMENTO DO LE-FOM

Este capitulo descreve detalhadamente os passos da implementagédo do software
LE-FOM. Além disso, é descrita a estrutura utilizada para a manutencao dos dados, bem
como a biblioteca escolhida para auxiliar a leitura do modelo de objeto. Uma breve expli-
cacao é dada sobre cada componente do FOM, a fim do melhor entendimento do que se
trata 0 modelo de objeto.

A implementacéao esta dividida em quatro etapas sequenciais, devido a dependén-
cia uma da outra. Na primeira etapa (Secao 4.1.1.) foi definida uma biblioteca para auxiliar
na leitura do arquivo FOM. Na segunda etapa (Secao 4.1.2.) definiu-se a estrutura de da-
dos que melhor comportaria os elementos do FOM, de maneira que mantivesse a hierar-
quia do arquivo. A partir disso, na terceira etapa (Secao 4.1.3.), a leitura foi implementada,
juntamente com a visualizagao de cada componente em uma interface grafica. Na quarta
etapa (Secédo 4.2.1 e 4.2.2.), buscou-se entado levar em conta as restricbes da norma, para
que o desenvolvedor pudesse realizar uma edi¢ao orientada e valida. Ainda, nessa etapa
ocorre a reescrita do modelo de objeto com as mudancas realizadas. A seguir cada uma
das etapas é melhor detalhada.

4.1 IMPLEMENTACAO DA LEITURA

Nesta secdo € apresentada como a leitura do arquivo FOM foi realizada. Dividida
em trés subsecdes, sendo a primeira a definicdo da biblioteca utilizada como parser. E
feito uma comparacao entre duas APIs encontradas, ressaltando os motivos da escolhida.
Na segunda subsecéo, a estrutura utilizada para comportar os dados lidos € descrita. Va-
rias opcoes de estruturas sado listadas, entretanto, bem como a biblioteca, é explicada a
razao da estrutura adotada. Na ultima subsec¢éo, sao mostrados screenshots de telas do
programa, mostrando como sao exibidas as informacdes aos desenvolvedores.

4.1.1 Definicao da biblioteca de leitura

Partindo do fato que a linguagem escolhida para a implementacao do LE-FOM foi
Java, procurou-se bibliotecas existentes nessa linguagem para auxiliar na leitura do arquivo
XML. Durante a pesquisa, foram encontradas duas APIls chamadas Document Object Mo-
del (DOM) e Simple API for XML (SAX). Uma comparacao entre as duas foi realizada a fim
de decidir a melhor opcao para este software. Uma descricdo mais sucinta dessa compa-
racao pode ser visualizada na Tabela 4.1.
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Segundo Kale et al. (2016), a representagdo do DOM é através de uma arvore ar-
mazenada totalmente em memoria. Em consequéncia disso, a API DOM é menos eficiente
em se tratando de tempo e armazenamento, pois para cada acesso e leitura a velocidade
de processamento é reduzida. Portanto, para arquivos grandes nao € recomendado o uso
do DOM. Entretanto, ha vantagens como a facilidade do uso onde uma arvore de objetos é
proporcionada e para aplicagdes que interagem com o XML, permite usuarios a manipular
e acessar os elementos da arvore armazenada em memoria (KALE et al., 2016).

Por outro lado, o SAX é serial e dirigida por eventos, ou seja, a cada elemento ou
atributo encontrado no arquivo, ha uma callback invocada. Existem eventos para inicio de
elemento com seus atributos, para o texto do elemento e para o fim do mesmo. Diferindo
do DOM, o SAX |é somente uma vez o arquivo sequencialmente e ndo armazena dados
em memodria. Sendo assim, a API SAX é eficiente em se tratando de arquivos extensos.

Para esse trabalho, a melhor op¢éo foi a biblioteca SAX. O DOM é simples para a
manipulagédo de elementos, no entanto ele possui uma estrutura engessada, nao podendo
ser moldada as necessidades do programa. Além disso, certos componentes possuem
valores de tags dependentes a outros componentes. Levou-se em consideragdao o tempo
que levaria para encontrar essa dependéncia para a disponibilizacdo na interface para
edigcao para cada item. Portanto, o tempo foi um fator secundario na decisao, a fim de que
0 usuario nédo tivesse que esperar a cada carregamento da interface.

Tabela 4.1 — Tabela comparativa entre as APls DOM e SAX

Velocidade Armazenamento Capacidade de manipulacdo Arquivos
DOM Lenta Alto Sim Menores
SAX Rapida Nenhum Nao Grandes

Fonte: (SAX, 2016) e (KALE et al., 2016)

4.1.2 Definicao da estrutura de dados

Em razao da escolha da biblioteca, foi necessario a definicdo de uma estrutura
para armazenar os dados temporariamente, pois 0 SAX ndo possui suporte a isso. Foram
elencadas estruturas como fila, pilha, lista e arvore. Analisando a estrutura do arquivo
FOM e levando em conta sua hierarquia, optou-se pelo armazenamento em arvore, onde
cada um dos nodos contém o seu pai, filhos e dados genéricos, como no Listing 4.1.
Cada componente do FOM possui sua arvore, a qual é atributo de uma classe com padrao
Singleton, ou seja, uma classe a qual possui somente uma instancia global e permite criar
objetos Unicos também acessiveis a toda aplicagdo. A estrutura do nodo € genérica, sendo
utilizada para qualquer um dos componentes.
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Listing 4.1: Nodo genérico da arvore

1 public class Node<T> {
2 private List<Node<T>> children = new
ArrayList <Node<T>>() ;

3 private Node<T> parent = null;
4 private T data = null;

5

6 public Node (T data) {

7 this.data = data;

8 +

0

10 public Node (T data, Node<T> parent) {
1 this.data = data;

12 this.parent = parent;

13 }

14

15 /* GETTERS AND SETTERS x/

O que é considerado um dado no nodo é um modelo de informagdes criados para

cada componente do FOM. Para a melhor representagdo desses modelos, o diagrama da
Figura 4.1 foi feito, representando cada pacote para cada componente. Esses modelos
compde a estrutura que armazena os dados lidos do arquivo FOM. Essas classes sao ne-
cessérias para a definicado de cada componente, diferenciando-os no momento da leitura
e consulta de informacgdes, como os atributos de tags. Geralmente, os modelos possuem
uma lista de uma classe chamada Tag. Essa classe possui um nome, um valor e uma lista
de atributos (podendo ser vazia), assim como toda tag em XML. Além disso, componentes
que possuem hierarquia, também contém uma lista de objetos pertencentes a classe do
seu filho. Como exemplo, no pacote Interactions, onde a classe InteractionClass possui
suas informagdes na lista de tags e informacao sobre seus filhos que no caso sao cha-
mados parameters e pertencem a classe Parameter que estd no mesmo pacote. Cada
pacote com mais de uma classe, com excecao do Model, possui hierarquia com dois ou
mais niveis.



Figura 4.1 — Diagrama de classes dos modelos

pkg
Dimension Synchronization Model ]
-tags : Arraylist<Tag> -tags : ArraylList<Tag>
dataTypes
EnumeratedData FixedRecordData
Transportation Time - tags : ArrayList<Tag> VariantRecordData -tags : ArrayList<Tag>
-tags: Arraylist<Tag=> -tags : ArrayList<Tag> -tags : ArrayList<Tag>
Enumerator Field
Notes UpdateRates - tags : ArrayList<Tag> Alternative -tags : ArrayList<Tag>
-tags: Arraylist<Tag=> -tags : ArrayList<Tag> -tags : ArrayList<Tag>
BasicData ArrayData
Switches AttributesTag -tags : Arraylist<Tag> SimpleData -tags : ArrayList<Tag>
-tags : ArrayList<Tag= - name : String -tags : ArrayList<Tag>
- value : String
Tag 1 ]
- tagName : String interactions objects
- tagValue : String - .
- attributesTaq : ArrayList<AftributesTag> Iiteréctionclass ObjectClass
-tags : Arraylist<Tag= -tags: Arraylist<Tag>
Nod - parameters : ArrayList<Parameters> - attributes : ArrayList<AttributesObj>
ode
- children: List<Node<T=> Parameters AttributesOb
- parent: Node<T>
_data: T -tags : ArrayList<Tag= -tags : ArrayList<Tag>
+addChild(child : Node<T=) : void
] ]
userSuppliedTag modelldentification
UserSuppliedTag Keyword Poc
-tags : ArraylList<Tag> ) -tags : ArrayList<Tag>
- subTags : ArrayList<UserSuppliedSubTags= S a0sHAMEVEISISTE0z
Modelldentification
UserSuppliedSubTags [REferEnces -tags : Arraylist<Tag>
_tags: ArrayList<Tag> -tags : Arraylist<Tag> - keywords Ar_rayL\st<Kewvord>
- pocs : Arraylist<Poc>
- references : ArraylList<References=

Fonte: Proprio autor

4.1.3 Descricao e apresentacao da interface

32

Apos a leitura e organizagao da estrutura, os dados sao dispostos na interface gra-

fica. Foi criado um painel com abas para cada tipo de componente do FOM. Os componen-

tes podem ter uma ou mais abas, dependendo da quantidade hierarquica que possuem.

Por exemplo, se um dado componente possui cinco elementos filhos com suas estrutu-

ras diferentes, o painel tera seis abas em sua totalidade, como é o caso na Figura 4.2.

Os dados sao carregados da estrutura previamente a sua visualizagao, a fim de tornar o
processamento de interacdo com o software mais rapido.

A primeira tela do LE-FOM é representada na Figura 4.3. De inicio o usuério deve

inserir o caminho do diretério onde esta o arquivo XML FOM ou seleciona-lo no seletor de

arquivos. O seletor s6 permite arquivos XML e caso ndo tenha componentes de um FOM

ou nao esteja no formato UTF-8, um erro é disparado e a aplicagdao encerra. Quando o



botéo Ler € clicado o parser ¢ iniciado, gerando a Figura 4.2.

Figura 4.2 — Parte da identificagdo do modelo

| £/ LE-FOM

Select an element |dentification v
I

J Information | Keywords | Paint of Contacts | References | Use history | Release restriction |

Mame:

Type:

Version

Modification Date:

Security Classification:

Purpose:

Application Domain:

Description:

Use Limitation:

Other:

Fonte: Proéprio autor

+ RPR FOM according to the IEEE Std 1516.2-2010 OMT specification. It has been generated from the |IEEE Std 1516.2-2010 FOM modules &

S150-8TD-001.1-2015 - Real-time Platform Reference FOM
FOMm

20
2015-08-10
Unclassified

The RPR FOM supports interoperability for reaktime, platform oriented defense simulation

All domains

)

L4

<O e

Copyright ® 2015 by the Simulation Interoperability Standards Organization, Inc.
P.O. Box 7812380rlando, FL 32878-1238, USA
All rights reserved Schema and APIl: SISO hereby grants a general, royalty-free license to copy, distribute, display, and make derivative wor

Documentation: SISO hereby grants a general, royalty-free license to copy, distribute, display, and make derivative works from this materia| 5

0 T s ety D
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A Figura 4.2 mostra a tela inicial, apés a leitura do arquivo com o elemento de identi-

ficacdo selecionado. Na aba selecionada quando feito o screenshot, aparece informacdes

sobre a identificacdo do modelo FOM, tais como data de modificacdo, nome e versao. Essa

€ a unica tela em que os dados ndo séao organizados em tabelas, devido a singularidade

da ocorréncia da estrutura dessas informacgoes.

Na figura 4.4 sdo mostrados todos os componentes do FOM presentes na norma

IEEE (2010a). Quando um elemento € selecionado, a view muda mostrando as abas e

dados correspondentes. Os dados da estrutura sdo carregados na view ao primeiro cli-

que, sendo que alguns componentes maiores demoram cerca de quatro segundos para

carregar. Entretanto, na proxima selegéo esse tempo de espera sera zero.
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Figura 4.3 — Seletor de arquivos XML

LE-FOM

Insira o path do arquivo FOM aqui
| Ler
|£] Open *
LookIn: | (&5 Fom v |G| @) @ [E]E]
|| netn2_2010 FOM.xml
|| RPR_FOM_v2.0_1516-2010.xml
| rpr2d19.xml
File Mame:
Files of Type: | *xml ‘I'J

open | | cancel |

Fonte: Proprio autor

4.2 IMPLEMENTAGCAO DA EDICAO

Nesta secao é descrita como a edicao do arquivo FOM foi implementada, apds a
leitura do mesmo. Ela foi dividida em duas subsecbes. A primeira apresenta a adaptagcao
realizada na interface para que o usuario pudesse alterar campos existentes bem como
adicionar novos. Na segunda subsecao é descrita a geracao do arquivo com as modifica-
cOes realizadas pelo usuario.

4.2.1 Adaptacao da Interface

O primeiro passo para a habilitacdo da edicdo do arquivo FOM foi a adaptacéo da
interface. A tabela com a disposi¢cao dos elementos ja foi configurada para ser editavel no
momento da leitura, visando as mudangas que ocorreriam na préxima etapa. Entretanto,
ha excecoes de tabelas as quais os itens ndo podem ser alterados, uma vez que possuem
algum padréo de nomes ou valores de acordo com a norma IEEE (2010a). Além disso,
para valores numéricos, € disponibilizado um componente gréafico especifico, com o limite
minimo de acordo com a norma. Na Figura 4.5 ha um exemplo de tipo de dado que contém
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Figura 4.4 — ComboBox com os componentes do FOM

| £/ LE-FOM — O X
l —
Selectan element: | Identification v
i Identification 4
[ Objects
1 KEYW | i ractions rences T Use histary T Release restriction ]
Type Dimensions |dentification
—q Time
Text Document Tags B Standard for Guidance, Rationale, and Interoperability Modalities for the Realtime P...
Text Document Synchronizations B IEEE Standard for Distributed Interactive Simulation - Application ProtocolsIEEE Std ...
Transportations v
Text Document B IEEE Standard for Distributed Interactive Simulation - Application ProtocolsIEEE Std ..
Text Document B Reference for: Enumerations for Simulation InteroperabilitySIS0-REF-010-00v20-01...

Fonte: Proprio autor

um elemento numérico. Esse campo tera o valor minimo de acordo com o que rege a
norma. A célula da tabela foi customizada especialmente para caracteres numéricos.
Além disso, certos componentes possuem uma caracteristica dentro de sua estru-
tura a qual depende de outro componente que € definido dentro do arquivo. A edigéo para
essa caracteristica serd um ComboBox com todos os itens que tiverem definidos naquele
arquivo. Na Figura 4.6 a aba selecionada apresentada € a dos atributos de uma classe
de objeto. Cada coluna representa uma parte da estrutura que forma como um todo um
atributo, exceto a segunda coluna que representa a classe de objeto a qual ele pertence.
Essa figura possui um detalhe importante que € o ComboBox com itens definidos. Isso é
porque um atributo tem um tipo de dado, definido dentro do arquivo FOM, o qual é setado
inicialmente. Todavia, o usuario € capaz de mudar esse tipo de dado, uma vez que ele
esteja descrito no FOM. Por isso, todas as op¢des sdo dadas a ele, de forma que seja
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Figura 4.5 — Componente numérico representado

| £/ LE-FOM - O X

Select an element, |Datatypes T

Array Datatype | Basic Data Representation T Enumerated Datatype T Fixed Record Datatype T Simple Datatype I Variant Record Datatype }

Name | Size in bits | Interpretation | Endian | Encoding |
- T - -
RPRunsignedinteger32BE 32 Integerin the range [0, 2432-1] | Big _VJ 32-bitunsigned integer.
RPRunsignedintegerG4BE 64 Integerin the range [0, 2*64-1] | Big _VJ G4-bit unsigned integer.
RPRunsignedinteger8BE 8 Integer in the range [0, 2%8-1] | Big _VJ 8-bit unsigned integer.

Fonte: Proprio autor

consistente e garanta que o tipo de dado exista naquele modelo. Todos os outros Combo-
Boxes presentes nas tabelas seguem essa condicdo. Além disso, ha alguns itens padroes,
definidos pela norma IEEE (2010a), os quais sao adicionados para que aparegam também
COmMO um Opcao ao usuario.

Para adi¢cdo de novos itens, um bot&o foi incluido na interface, mostrado na Figura
4.7. A agao do botao dispara a insergao de uma nova linha vazia na respectiva tabela, para
gue o usuario possa personalizar de acordo com seus interesses. Os ComboBoxes com
itens pré-preenchidos também sao disponibilizados na nova insergcao, para garantir que
a norma seja atendida. Ademais, um outro botdo com o intuito de acionar a exportacao
do novo arquivo FOM bem como sua valida¢do foi incorporado a interface e também é
ilustrado na Figura 4.7.
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Figura 4.6 — Aba dos Atributos das Classes de Objeto

(&) LE-FOM - O X

Selectan element | Objects v

|

Qbjects | Altributes

Name | Object | Datatype | Update type | Update cond.. | D/A PIS | Available Di.. | Transportation | Order | Semantics |

EntityType |BaseEnmy ¥ | EntityTypeStruct |Statlc ‘ DivestAc...
Entityldentifier |BaseEnmy R3] ErtyTypeStuct |Statlc NA ‘Dwesl}\c.

EnvironmentObjectT

IsPartof |BaseEnmy ¥ | EnvironmentRecStrul |Cuﬂdmu.
Spatial |BaseEnmy v || EnviranmentTypeStn |Cuﬂdmu. On change ‘Dwesv\c.

EventidentifierStruct

RelativeSpatial |BaseEnmy ¥ || ExhaustsmokeStruct |Cuﬂdmu. On change ‘Dwesv\c.

“

|Pub|\sn - :H MNA |HLAbesl. :H Receive The category... 3

<

|Pub|\sn - :H NA | HLAbest.. :H Receive The unique i...

On change ‘ DivestAc... |Pub|\sn - TH MNA | HLADbest.. TH Receive Defines ifthe...

J[ <]

| Pustisn... TH NA | HLAvest. TH Receive

“

Spatial state ...

| Pustisn... TH NA | HLAvest. TH Receive

“

Relative spat...

AcousticSign... |PhyswcaIE.. T |Cuﬂdmu. T On change ‘ DivestAc... |Pub|\sn - TH MNA | HLADbest.. TH Receive Indexusedt..

AlternateEntity... |PhyswcaIE.. |Statlc TJ MNA ‘ DivestAc... |Pub|\sn - TH MNA | HLADbest.. TH Receive The categary...
ArticulatedPar... |PhyswcaIE.. |Amcu\atedFaram. :”CUHGITIU. TJ On change ‘ DivestAc... |Pub|\sn - TH MNA | HLADbest.. TH Receive Identification ...
CamouflageT... |PhyswcaIE.. | CamouflageEnu... :”CUHGITIU. TJ On change ‘ DivestAc... |Pub|\sn - TH MNA | HLADbest.. TH Receive The type of C...

DamageState |PhyswcaIE.. | DamageStatusE... :”CUHGITIU. TJ On change ‘ DivestAc... |Pub|\sn - TH MNA | HLADbest.. TH Receive The state of .

EngineSmok... |PhyswcaIE.. |RPRhoo\ean T”Condmo. TJ On change ‘Dwesv\: . |Puh|\sh.. TH MA |HLAbest. TH Receive ‘Whether the ..

FirePowerDis... |PhyswcaIE.. | RPRboolean T”Condmo. TJ On change ‘ DivestAc... |Puh|\sn - TH MA | HLAbest.. TH Receive ‘Whether the ..

FlamesPresent |PhyswcaIE.. | RPRboolean T”Condmo. TJ On change ‘ DivestAc... |Puh|\sn - TH MA | HLAbest.. TH Receive ‘Whether the ..

Forceldentifier |PhyswcaIE.. |Force|dentmerEn.. T”Condmo. TJ On change ‘Dwesv\: . |Puh|\sh.. TH MA |HLAbest. TH Receive The identific...

HasAmmuniti... |PhyswcaIE.. | RPRboolean T”Condmo. TJ On change ‘ DivestAc... |Puh|\sn - TH MA | HLAbest.. TH Receive ‘Whether the ..

HasFuelSupp.. |PhyswcaIE.. | RPRboolean T”Condmo. TJ On change ‘ DivestAc... |Puh|\sn - TH MA | HLAbest.. TH Receive ‘Whether the ..

HasRecovery... |PhyswcaIE.. | RPRboolean T”Condmo. TJ On change ‘ DivestAc... |Puh|\sn - TH MA | HLAbest.. TH Receive ‘Whether the ..

HasRepairCap |PhyswcaIE.. |RPRhoo\ean TJlCondmo. TJ On change ‘_Dwesv\: . |Puh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe ‘Whether the ..

Immabilized |PhyswcaIE.. |RPRhoo\ean TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\: . |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe ‘Whether the ..

InfraredSignat... |PhyswcaIE.. |\nteger15 TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\: . |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe Indexusedt..

IsConcealed |PhyswcaIE.. |RPRhoo\ean TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\: . |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe ‘Whether the ..

LiveEntityMea... |PhyswcaIE.. |Ve|acwtyDecimete. TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\: . |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe The entity’s o...

Marking |PhyswcaIE.. |Marking8truct TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\: . |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe Aunique ma..

PowerPlantOn |PhyswcaIE.. |RPRhoo\ean TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\: . |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe ‘Whether the ..

PropulsionSy... |PhyswcaIE.. |Propu|5\on8yste. TJlConditio. TJ On change ‘_Dwesv\:. |F'uh|\sh.. THNA |HLAbest. THRe:ewe The basic op... L
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Fonte: Proéprio autor

4.2.2 Geracao do arquivo editado

A geracao do novo arquivo € iniciada no momento em que 0 usudrio pressiona o
botédo "Export". As tabelas de cada componente sao lidas, linha a linha, gerando sua repre-
sentacao no arquivo XML. Como o carregamento de todas as estruturas para as tabelas
foi realizada no inicio da execugao do programa, ndao ha problemas se o0 usuario nao visu-
alizar a tabela de algum componente. Além disso, para a implementacdo de uma exclusao
de item, foi considerado o preenchimento do mesmo como vazio. Colunas que sao funda-
mentais aos componentes como por exemplo, nome e tipos de dados, quando estiverem
vazias sao interpretadas como removidas e entao, o item nao € escrito no documento. Com
o intuito de nao modificar o FOM original, é criado um novo arquivo com as alteragdes. O
usuario pode escolher o nome do arquivo a ser gerado, antes da geracao e validacao, e o
mesmo é salvo no mesmo diretdrio o qual o arquivo de entrada se encontra.

Os atributos das tags dos componentes ndo sao salvos juntamente as suas tabelas,
sendo somente mantidos na estrutura. Sendo assim, deve-se procurar os atributos na ar-



Figura 4.7 — Interface com novas funcionalidades

|£| LE-FOM

Selectan element: | Objects v

Objects | Altributes

- O X

Export

Class Name | ParentClass | Pis | Semantics |
HLAobjectRoot | | Publish N
BaseEntity | HLAobjectRoot | Meither A base class of aggregate and discrete..
PhysicalEntity | BaseEntity | Subscribe A base class of all discrete plalform sc
Platform |F'ny5ica\Emity |Sun5crine A physical object under the control of ar
Aircraft | Platform | PublishSubscribe A platform entity that operates mainly in...
NETN_Aircraft |A|rcraﬂ | PublishSubscribe Extensions for NETN

CBRM_Aircraft | METH_Aircraft | PublishSubscribe Extension of NETH_Aircraft to provide C.. )

AmphibiousVenhicle
METHN_AmphibiousVehicle
CBRMN_AmphibiousVehicle
Groundvehicle
NETN_Groundvehicle
CBRM_GroundVehicle
MultiDomainPlatform
METN_MultiDomainPlatform
CBRM_MultiDomainPlalform
Spacecraft
NETN_Spacecraft
CBRN_Spacecraft
SubmersibleVessel
METN_SubmersibleVehicle
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vore de cada componente, mantida da leitura no momento da geracao do arquivo. Para que

eles fossem escritos nas tags em que pertenciam anteriormente, usou-se uma estratégia

de contagem de nodos. O numero da linha na tabela representa a posicao do item na sua

respectiva arvore, ou seja, € feito 0 mesmo processo de percurso ao preencher as tabelas,

porém contando os nodos a fim de achar a posicao correta. Esse método foi considerado

ideal, uma vez que novos itens ndo sdo adicionados no meio da tabela e a procura atraves

dos valores de tag ndo seria confiavel, uma vez que ele é editavel. Ademais, para atributos

de componentes que possuem filhos, basicamente, 0 mesmo processo é realizado. To-

davia, para encontrar os nimeros das linhas dos filhos de um certo elemento, uma busca

com o nome do pai em sua respectiva coluna é efetuada. O numero de cada linha que

representa a posicao de um filho na arvore entéao é retornado. Como filhos podem mudar

seus pais de acordo com o que a interface disponibiliza, eles ndo sao buscados de acordo
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com o pai, mas sim conforme sua posi¢ao dentre todos os nodos do mesmo tipo dentro de
sua arvore.

4.3 VISAO GERAL DA IMPLEMENTACAO

A implementagédo do software LE-FOM baseou-se na arquitetura MVC, portanto
suas classes estao divididas em trés pacotes. Na Figura 4.8 ha a representacao de algu-
mas das classes, com alguns métodos e atributos contidas no software. Primeiramente
o pacote Model, que é conectado diretamente com o Controller e que possui classes que
representam as estruturas de dados. Apds, o pacote Controller, o qual gerencia os dados
na interface e estruturas bem como executa as funcbes necessarias ao funcionamento do
software. Por fim, o pacote View que também se conecta com o Controller. Sua respon-
sabilidade é a apresentacao dos dados para leitura e edicao através dos componentes da
interface. Algumas das classes necessérias para a implementag¢éo do LE-FOM, bem como
sua estrutura, sdo descritas abaixo:

» Tag: classe responsavel por manter o nome das tags, seus valores e seus atributos
representados pela classe AttributesTag;

« AttributesTag: mantém o nome e valor de um atributo;

* Node: classe que representa a estrutura da arvore genérica que mantém cada com-
ponente;

» Time: classe de exemplo as classes que nao possuem mais de dois niveis de hierar-
quia, e consequentemente, s6 suas tags com seus atributos;

* InteractionClass: classe de exemplo as classes que possuem filhos de tipos diferen-
tes aos seus, no caso a classe Parameter;

» Parameter: classe de exemplo as classes que sao filhos de pais de diferentes tipos,
no caso a classe InteractionClass;

» FileGetter: classe responsavel por possibilitar o usuario escolher o caminho até o
diretério onde esta o arquivo FOM e chamar a funcao que inicia a leitura;

* InteractionsView: classe que representa views de elementos que possuem uma mais
de dois niveis de hierarquia. No caso, essa classe apresenta as interacoes e seus
parametros, contendo um painel com duas abas. Cada aba possui uma tabela e um
botdo que possui a funcionalidade de adicionar linhas a tabela;
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TimeView: classe que representa views de elementos que ndo possuem mais de
dois niveis de hierarquia. Possui somente uma aba com uma tabela e, no caso,
nao possui botdo para adicionar, pois a norma n&o permite adicionar novos itens.
Algumas classes permitem a inser¢do de novos itens e portanto, possuem o botao;

TabsPanel: classe que possui os controllers e aciona funcées nos mesmos quando
um componente é selecionado no ComboBox. Além disso, dispde o botdo Export, o
qual dispara a fungdo para a geragao do novo arquivo;

Parser: classe responsavel por realizar a leitura do arquivo e armazena-lo nas estru-
turas. Possui os métodos da biblioteca SAX, que direcionam aos métodos de criagao,
insercao de tags, valores e filhos de cada componente especifico. Além disso, possui
constantes que definem o nome cada componente conforme a norma;

InteractionsController: classe que representa controllers de elementos que possuem
mais de dois niveis de hierarquia. Sua principal funcao é ler da sua respectiva arvore
e escrever 0s itens em sua tabela na view. Possui constantes com valores padroes
definidos na norma, para o preenchimento automatico na interface. Ademais, ha um
método para a validagao dos valores de cada tag, a fim de manter a consisténcia a
norma. Ha métodos para a adicdo de um novo item as tabelas, com colunas que
possuem ComboBoxes pré preenchidos. Além disso, para a escrita ha métodos que
procuram pais e filhos pelo numero da linha na tabela, ou seja, pela contagem dos
nodos na estrutura, a qual corresponde com o numero da linha;

TimeController: classe que representa controllers de elementos que ndo possuem
mais de dois niveis de hierarquia. Possui basicamente as mesmas caracteristicas da
InteractionClass, com excecao de métodos que se tratam dos filhos. Para a escrita,
h& um método em que procura na estrutura atributos de tags, de acordo com seu pai
que nao pode ter o nome alterado de acordo com o padrao;

SaveEditionController: classe que contém os métodos de geracao do novo arquivo.
Ha métodos de escrita, onde cada tabela da view é lida para a geracao de cada
componente. Ainda, para componentes que se aplicam, ha métodos que procuram
0 numero da linha em que os filhos de um certo pai estdo retornando uma lista.
Posteriormente, quando achados os objetos filhos, ha métodos que procuram por
atributos nas tags do mesmo;

StructuresController: classe Singleton que armazena todas as estruturas lidas em
diferentes arvores, até a finalizacado do LE-FOM;

Validation: classe a qual possui 0 método que valida o arquivo gerado conforme o
XML Schema do FOM de entrada.
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5 TESTES E VALIDAGAO

Apo6s a geracao do novo arquivo com edi¢des realizadas, passou-se para a fase de
validagdo. A validacao neste software consiste em analisar o XML Schema, a fim de con-
ferir se a estrutura gerada esta de acordo ou ndo. Para o desenvolvimento da validagao,
primeiramente foi realizada uma copia local, no mesmo diretério de destino do FOM ge-
rado do XML Schema, o qual é obtido através da estrutura lida. Posteriormente, iniciou-se
a validagdo. Uma biblioteca em Java chamada Validator foi usada para auxiliar a com-
paragéo. Na Figura 5.1 € apresentado o trecho de cddigo usado para a manutengao da
integridade do FOM gerado. Caso o arquivo ndo seja validado, a validacao € interrompida,
um aviso com a especificacdo do erro e sua localizagdo no arquivo (numero da linha e
coluna) é dado, mas o novo arquivo é salvo da mesma maneira. O programa continua com
as modificagcdes e o usuario pode editar 0s componentes novamente para que possa ser
efetuado a producdo de um novo arquivo. Os erros mais comuns sao valores de tags va-
zios, caracteres especiais como espacos em branco, dois pontos, ponto e virgula e sinais
matematicos, os quais ndo sdo permitidos de acordo com o XML Schema.

Listing 5.1: Cddigo de validacao

1 try {

2 File xml = new File(path + "\\generatedFOM.xml");

3

4 /* geracao da copia do XML Schema x*/

5

6 File xsd = new File(path + "\\schema.xsd");

7

8 Source schemaFile = new StreamSource(xsd);

9 Source xmlFile = new StreamSource (xml);

10 SchemaFactory schemaFactory =
SchemaFactory.newInstance (XMLConstants.W3C_XML_SCHEM

11 Schema schema = schemaFactory.newSchema(schemaFile);

12 Validator validator = schema.newValidator ();

13 validator.validate (xmlFile) ;

14 } catch (SAXException | IOException ex) {

15 input = JOptionPane.showOptionDialog(null, "The file
is not valid. Please, review it.", "Error",
JOptionPane . PLAIN_MESSAGE,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE, null, null, null);

_NS_URI
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Uma validacao inicial também é realizada, quando um componente € lido de sua
estrutura e mostrado na interface. Nessa etapa, os nomes das tags nao sao analisados,
somente seus valores. O motivo da exclusdo dos nomes das tags € a possibilidade de o
desenvolvedor gerar um novo FOM, de acordo com a norma e ao mesmo tempo corrigir o
que havia de errado no anterior, com o nome de tags corretas.

Além disso, quatro testes foram realizados a fim de garantir uma melhor qualidade
ao trabalho. O primeiro teste foi o teste de leitura, realizado durante a implementacao da
mesma. Esse teste consiste em verificar se todos os componentes presentes no arquivo
estavam sendo lidos e mostrados na interface. A verificagao foi realizada através da conta-
gem de nodos de cada componente. O segundo teste foi o de entradas, realizado também
durante a fase de leitura. Cada valor de tag que possuia alguma restricao, como por exem-
plo, um tipo de dado estar presente no arquivo ou existir conforme a norma, foi averiguado.
Ademais, foi incorporado esse teste ao software, avisando o usuério a inconsisténcia que
0 arquivo possuia, mas deixando ele altera-la e continuar a usar normalmente o LE-FOM.
O terceiro teste foi 0 de edicao, aplicado na fase de adaptagao da interface. Verificou-se
se todas tabelas que poderiam ser editaveis estavam de fato habilitadas e as que pos-
suiam elementos padrées e com quantidades definidas estavam editaveis, porém dentro
da norma. Por fim o teste de validagdo de acordo com o XML Schema, aplicado quando
o software estava finalizado. Alterou-se o arquivo de forma que gerasse inconsisténcias a
fim de verificar se o algoritmo de validagéo era efetivo e correto.

Cada teste foi executado com FOMs diferentes e modificados para simular possiveis
erros e verificar se o LE-FOM estava respondendo a eles de maneira correta. Os testes
geraram bugs, os quais foram corrigidos através da Depuracdao Automatica e Eliminagao
da Causa. Posterior as corregcdes, foram feitos novos testes. Procurou-se ndo deixar
passarem defeitos para as etapas seguintes. Apéds a finalizacdo do software, todos os
testes foram feitos outra vez, com o proposito de nenhuma etapa ter afetado, ou seja,
gerado erros nas outras.



6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi descrito um software para leitura e edi¢gdo de arquivos FOM. O
software surgiu através da dificuldade de interagdo com o arquivo FOM, uma vez que ele
possui uma estrutura hierarquica com muitos elementos. O objetivo principal foi auxiliar de-
senvolvedores na area de simulagao os quais usam o padrao HLA, a personalizar um FOM
de acordo com seus propdésitos em seus projetos. Durante a fase de estudo compreendeu-
se como o padrdao HLA funcionava, juntamente com as especificagdes dos componentes
do Federation Object Model. Além disso, ganhou-se conhecimento sobre a linguagem de
marcagao XML, através do estudo realizado para a manipulacdo do arquivo FOM escrito
nessa linguagem. Com isso, foi possivel implementar um parser em XML, com o auxilio da
biblioteca SAX, onde estruturas em forma de arvore sao preenchidas conforme cada com-
ponente presente no arquivo. O conteldo das estruturas foi apresentado graficamente,
em tabelas, as quais foram adaptadas para a edicéo dos itens presentes. Além disso, bo-
tdes com o intuito de adicionar novos itens foram inclusos na interface. Colunas com itens
predefinidos pela norma ou por outros componentes presentes no arquivo foram formata-
das em ComboBoxes, garantindo que o usudrio nao inserisse um conteddo incoerente a
norma. O arquivo entdo, pode ser salvo e validado de acordo com seu XML Schema, a fim
de manté-lo dentro da norma HLA. Em caso de erros de validagao ou de leitura, quando
0 arquivo de entrada nao esta de acordo com o padrdo, o programa avisa o0 usuario e se
mantém em um estado onde é possivel que ele corrija as inconsisténcias.

Assim, com esse trabalho podemos concluir que o software desenvolvido atende
aos requisitos definidos no capitulo 3. Ademais, buscou-se alcancgar todos os objetivos es-
pecificos, e consequentemente o geral, construindo gradativamente o trabalho. Nenhuma
dificuldade agravante foi encontrada durante o desenvolvimento. Espera-se que por ser
um software livre, desenvolvedores da area de simulagdo usufruam do LE-FOM e que ele
facilite e torne eficiente a customizacao do FOM.

Como trabalho futuro, o LE-FOM poderia permitir que FOMs divididos em maodulos,
contidos na versao HLA abordada, fossem lidos e editados. Uma maior interatividade
com o usuario, mostrando os erros especificos ao invés de uma mensagem de erro geral,
tornando o software mais industrial também pode ser considerada como uma melhoria
futura. Além disso, sugere-se como um proximo trabalho a geragao de codigo, ou seja,
a geracao de classes a partir do FOM, o que facilita a comunicacdo com o RTI o qual se
comunica através de vetores de bytes. Uma outra continuacéo do trabalho possivel seria a
adaptacao do codigo para que atendesse a diferentes versdes do Federation Object Model,
sendo flexivel a todas versdes HLA.
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