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Resumo

A aplicacdo ODS é parte integrante do sistema TI8Autilizado para o controlo do trafego na
regido de voo de Lisboa. Estd implementada solsistena operativo Solaris 8 e o objectivo deste
projecto é migrar o codigo da aplicacao de visaafip por forma a que possa utilizar o sistema tipera
Linux. A portagem envolve ndo sé a migracdo do gmdia aplicagdo mas também assegurar que as
ferramentas auxiliares que utiliza sdo aceites pelsa versdo do compilador e envolve também a
configuracéo do SO.

O ODS é desenhado com base na plataforma ODS dowtiplementada sobre X Windows. A
ODS Toolbox é um conjunto de ferramentas com octibfede desenhar sistemas e aplicacdes em que os
objectos dinamicos séo visualizados num ambienieteidace grafico.

E indispensavel que a aplicacio tenha exactamemismo comportamento e aparéncia para 0s
controladores de trafego aéreo.
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1. Introducéao

1.1. Ambito

Este documento descreve o trabalho realizado ndét@ma disciplina de Projecto em Engenharia
Informética da Faculdade de Ciéncias Universidadeisboa.

Com o sistema NAV1 (anterior ao LISATM) a chegarsaa limite, tanto em capacidade como em
tempo de vida, a NAV encarregou uma empresa frandedornecer um novo sistema para a gestéo e
monitorizacdo de trafego aéreo. Essa empresa m&egaiu cumprir 0 contrato e coube a NAV procurar
alternativas. O sistema LISATM foi desenvolvido denpor base os continuos desenvolvimentos
realizados na modernizagdo do sistema NAV1 (baseadtecnologia P800), bem como da verséo de
Torre de Controlo, com garantias dadas. A aplc&AS € parte integrante deste sistema e dispiaaibil
a interface com o utilizador CTA.

A aplicagdo ODS foi, originalmente, desenvolvida®otaris 8. Com o suporte para este SO a chegar
ao fim tornou-se necessario portar a aplicacdo pateo SO. As alternativas para a portagem da
aplicacdo sdo Linux e Solaris 10. Linux permitdibizacdo de ferramentas de desenvolvimento que nao
estdo disponiveis em Solaris 10. Por outro ladtar8010 permite a monitorizacdo da aplicacdo em
termos deperformancesem utilizacdo de recursos do SO, algo ndo pdssivelinux. Numa primeira
fase a portagem sera feita para Linux e posterimenpara Solaris 10. Este relatério restringe-se a
portagem para Linux.

1.2. A Empresa

A NAV Portugaltem como missédo prioritaria a prestacdo de Sendeokrafego Aéreo nas Regibes
de Informacdo de Voo sob a responsabilidade Patzgy- Lisboa e Santa Maria, garantindo o
cumprimento da regulamentacdo Nacional e Internatimas melhores condicbes de Seguranca,
optimizando Capacidades, privilegiando a eficiémectem descurar preocupac¢des ambientais. A empresa
exerce a sua actividade no Continente e nas regidEsmomas dos Acores e da Madeira. Junto ao
Aeroporto de Lisboa esta situada a Sede da emmrédantro de Controlo de Trafego Aéreo de Lisboa e
o Centro de Formacdo. Na regido Auténoma dos Agamicretamente na ilha de Santa Maria, esti
situado o Centro de Controlo Oceéanico. Para al&tedealois importantes Centros, a NAV Portugal tem
ainda outras infra-estruturas com Servicos de fcafkéreo a funcionar nas Torres de Controlo dos
Aeroportos de Lisboa, Porto, Faro, Funchal, Poaiat@& Santa Maria, Ponta Delgada, Horta, Flores e n
Aerddromo de Cascais. Para a plena concretizac&aalenissao de Controlo de Trafego Aéreo, a NAV
Portugal possui um vasto conjunto de equipamentostalacdes técnicas (esta¢gbes radar, radio-apidas
comunicag¢8es) em varios pontos do Continente edRediutbnomas.



Nos servi¢os que a empresa fornece incluem-se:

* Promover o fluxo ordenado, seguro e expedito damaees;

* Fornecer todas as informagdes e sugestdes Utefaitasca dos voos;

» Evitar colisbes entre aeronaves;

* Evitar colisGes entre aeronaves e obstaculos o sol

« Alertar 0s organismos apropriados sempre que um@Enae Se encontre numa situacao de
emergéncia e necessite dos Servigos de Busca angaito e prestar a esses organismos toda a
cooperacgédo necessaria;

A NAV Portugal presta o seu servi¢o nas variassfasevoo:

1. Piloto ou companhia submete um Plano de Voo
2. Plano de Voo é enviado aos 6rgdos de controlgafiyo aéreo envolvidos na conducéo do Voo

3. Aeronave recebe autoriza¢do para partir

4. Aeronave descola em contacto radio com a Tori@aerole de Aerédromo
5. Aeronave em subida passa ao contacto radio e cadao Controle de Aproximacao

6. Aeronave em subida para a altitude de cruzeissgao contacto radio e radar do Centro de CorRexjgonal

7. Aeronave atinge o nivel de cruzeiro e prossegueota em contacto radio e radar com um ou maisaede
Controle Regional



8. Aeronave inicia a descida em contacto radio arradm um centro de Controle Regional

9. Aeronave é transferida para o Controle de Aprexiio, dando continuidade a descida e procedimento d
aproximacao

10. Aeronave efectua a Ultima trajectoria de aprogi#oae aterra em contacto radio com a Torre de Glentie

Aer6dromo. Neste momento termina o servigo prespad NAV Portugal, passando para a esfera aergp@tou
das companhias de aviagao.

O estagio objecto deste relatorio foi realizado Bavisdo SISPRO da Direccao de Sistemas e
Tecnologias de informacdao, cuja estrutura e bregericdo € ilustrada na figura seguinte.



Direcgdo de Sistemas e Tecnologias da
Informagéo (DSTI)

Missao:

D511

Reslizar estudos técnicoz & scompanhar o funcionamsento dos Sistemas de Apoio 3
Gestdo do Trafego Aéreo, em observancie &z normas necionaiz e internacionais
Eprggg#gg'%?eongEctl;%r'uesenm.'u.‘menm, assegurando & inscrigdo dos projectos desta
drea nos Planos de Investimentos e de Actividades. i

Deszenvolver o=z projectos referentes sos Investimentos Estrategicos & de
Dezenvolvimento Operacional na dres ATM, szsegurando & entregs do produto
final ao wtilizador , em cumprimento com oz requisitos de qualidade, prazo e custo

. ﬂ.ﬁrﬁ%r & representagdo dz NAV Porfugs! em organismos nacionsis e

internacionzis nas matérizs de &mbito téonico no dominio ATM.

Principais fungbes das sub-areas :

= Definir 8 arguitectura dos sisternas ATM e das diversas ferramentas de apoioc ao

| irfntsmu;;g Controlo de Trafego Aérec de acordo com os requisitos cperacionais.
SIEFRO Resalizar projectos de dessnvolvimento de sisternas & de software cperacional.
Siztemas — - Reslizar 5 captura dos requisites ocperacionais & gernir os relatirics de emo e
interface com o | pedidos de alterscdo.
Utilizador Produzir especificagdes funcionais = de teste, com base nos requisitos
SISINT Cperacionais.
» Realizar os testes de integracdc e validscdo/sceitacio operacicnal dos sistemas
utilizados na Gestdo do Trafege Agrsc.
» Produzir a documentacdo operacional dos sistemas, de acordo com o SGQL
] » Gerr o processo de squisicio & armazensgem do hardware & software utilizados
|| Tﬁ;ﬁgﬁ; nos dEE-EI'I‘n'E-h‘iI‘I‘IEI‘ItEE: ) )
» Assegurar a instalagao dos sisternas operacionais & a gestdc de configuragdes.
SISLOE = Instalar & manter os sisternas de teste.
« Produzir o5 manuais técnicos dos sistemas.
Sizfemas — » Seleccionar ou elaborar os procedimentos & utilizer nos diferentes dominios do
Gesfdo da desenvolvimento de sistemas, de sacordo com as normas nacionais e internacionais
| Quslidsde e em vigor.
Safety « Assistir & controlar s splicacdc dos métodes & procedimentes definides pelo SEQ,
SiSGUA no dmbito do desenvolviments de sistemas.
+ Assistir & controlsr 8 splicacdo das normas de Safety no dessnvolvimento e
alteragdo dos sistemas.
DSTI

Figura 1.



1.3. Acronimos e Abreviaturas

ACE Adaptive Communication Environment
API Application Programming Interface
ASTERIX All purpose STructured Eurocontrol suRagilte Information eXchange forma
ATC Air Traffic Controller

ATD Acceptance Tests Document

ATO Actual Time Over route point

ATR Acceptance Tests Results

ATSS ATO TFC and Safety net System
CCA Communication Converter ASN.1
CCX Communication Converter Asterix
CEX Communication Editor Asterix

CcO Control Object

COPS Community Oriented Policing Services program
CPDLC Control Pilot Data Link Communication
CTA Controlador de Trafego Aereo

CVS Concurrent Versions System

DLPI Data Link Provider Interface

DSTI Direccdo de Sistemas e Tecnologias de Infodimac
CSCI Computer Software Configuration Item
CWP Controller Working Position

ENV ENVironment

FDPS Flight Data Processing System

FIR Flight Information Region

FPL Flight PLan

FPP Flight Plan data Processing

IES Interface Editor System

IRS Interface Requirements Specification
LISATM LISbon Air Traffic Management

NPTL Native POSIX Thread Library

ODS Operator Display System

OLDI Online Link Data Exchange

OTR ODS Toolbox Recording and Replay
QNH Queens Nautical Height

RDPS Radar Data Processing System

RIV Regibes de Informac¢éo de Voo

SCM System Control and Monitoring

SCTL Solaris Compatible Thread Library
SISPRO SIStemas e PROducao de software
SO Sistema Operativo

STIN Short Term conflict alert Inhibition

TFC Track Flight Correlation

TMP Test Management Plan

UIMS User Interface Management System

5
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1.4. Organizacao do documento

O documento encontra-se organizado da seguint@aform

®* Solaris e Linux — uma comparacdo dos dois sistep@arativos com enfoque no
desenvolvimento, que abrange diferencas ao nivebddiotecas éneader files, gestdo de
ficheiros, comunicacédhreads, gestdo de memodria, gestao de procesisnss e sinais.

* O Projecto — descricdo da aplicacdo ODS e dasferrtas que utiliza com atencéo particular
para a ODS Toolbox sobre a qual o ODS é desenhado.

* Trabalho Realizado — inclui a documentacdo elalom@ descricdo das diferentes tarefas
gue fazem parte do projecto, as principais difiadks encontradas, o trabalho a realizar no

futuro e aborda o planeamento previsto e o planeteeimprido.

* Conhecimentos adquiridos — a realizacdo deste qgvoojepermitiu adquirir  novos
conhecimentos que sdo enumerados nesta seccao

* Conclusao



2. Solaris e Linux

Antes de comecar a portagem propriamente dita,flapiei a questdo dos diferentes sistemas
operativos para descobrir 0 que me esperava, cpetiabatencdo a gestdo de memdria, comunicacgéo e
gestao de processos. Ainda sem entrar em conastsubsistemas uma ideia sobressai no que reapeita
portagem: apesar de ambos o0s sistemas operatidsgzam standards POSIX e uma vez corrigidos os
problemas de compilacdo, a aplicacdo pode ter unpodamento totalmente diferente do desejado. A
conclusdo que se tira € que numa portagem € nmjfortante testar todos os componentes nos mais
diversos cenarios e a forma como interage confaues externas.

2.1. Bibliotecas e Headers

As bibliotecas de sistema fornecem funcionalidaheethante em ambos os sistemas operativos.
Aplicacbes desenvolvidas nos standards POSIX sdaveis apesar de existirem diferencas. Uma tarefa
importante é identificar APIs e bibliotecas utitiza fora do standard. Por exemplo, Solaris utdizas
bibliotecas deahreads No entanto uma biblioteca é anterior ao stan@®&IX. Uma portagem de uma
aplicacdo que faca uso dessa biblioteca vai tdilgmmas nesse caso especifico.

De uma forma geral os problemas na portagem podegiassificados na seguinte forma:

* APIs em bibliotecas diferentes

» Headerdiferentes
Algumas APIs existem em ambos 0s SO mas necessagamaderddiferentes

* APIs eheadersméo existem
Algumas APIs existem em Solaris mas ndo existenLienx. Este problema acontece
principalmente em APIs que ndo seguem o standaBPO

» Protétipo eneaderdiferentes
Alguns prototipos de API e declaracdeshdmdersexistem em ambos os SO mas sédo
diferentes

» Tipo dereturn diferente
Alguns protétipos de APIs especificam tiposreirn diferentes nos SO

» Diferencas enerrno
Ambos os SO partilham APIs equivalentes quandoitemm com sucesso mas podem
retornar valores deerrno diferentes em caso de erro se o valor elmo nao é
especificado pelo POSIX

» Diferencas semanticas



2.2.Gestao de ficheiros

Tanto o Solaris como o Linux cumprem o standard IROResta area. Estas APIs sédo
implementadas como chamadas a sistema em amb@ @e3ima forma geral o Solaris oferece melhor
suporte paralusteringe utilizaflags que ndo existem em Linux. As APIs que ndo exigemlLinux tém
equivalentes e uma outra API difere apenas nosragios dlags

2.3.Comunicacéao

Ao nivel da comunicacdo o cédigo deve simplesmemste recompilado em Linux e deve
funcionar. Existem, no entanto, algumas diferentasux suporta mais dominios ao nivel da rotina
socket()e aceitaraw packetde forma imediata. Em Solaris esta funcionalidd@denseguida através de
DLPI.

2.4. Threads

O Solaris suporta dugsckagedglistintas dehreads

» Threads Solaris — biblioteca tteeadsnao-POSIX proprietaria da Sun. Como alternativa
em Linux existe uma biblioteca compativel epen-source
* Threads POSIX - facilmente portaveis para outratafirmas

Em Linux existem variapackageslethreadsdistintas incluindo:

* LinuxThreads — disponivel a partir &ernel2.0.0
* Native POSIX Thread Library — disponivel a partirkérnel2.6

Existe ainda a Solaris-Compatible Threads Libraggetvolvida pela HP para assistir na
migracdo de aplica¢bes de Solaris para Linux.

Abordando a portagem, muitas APIsmkckageThreads Solaris tém uma correspondéncia com
APIs dapackageNPTL em Linux. Outras alternativas possiveis sfieraxr a aplicacdo para utilizar
Threads POSIX ou utilizar SCTL para suportar o gédiom poucas alteracdes em Linux.

Ambos o0s SO implementam o standard POSIX 1003.&staDforma o cédigo que faca uso de
APIs da package Threads POSIX deve portar sem problemas. Existem, entanto, funcdes
implementadas em Solaris que ndo estdo dispordweidinux. Se a aplicacao utiliza alguma dessas
funcBes ndo existe alternativa que néo seja recadif



De um ponto de vista mais funcional pode-se diger g
* Threads POSIX sao portaveis

» ThreadsPOSIX estabelecem caracteristicas para tadadde acordo com atributos de
objecto configuraveis

* ThreadsPOSIX implementam cancelamentotdeeads

* ThreadsPOSIX implementam algoritmos deheduling

» ThreadsPOSIX permitentlean-up handlerpara chamadasfark
» ThreadsSolaris podem ser suspensas e continuadas

» ThreadsSolaris implementafocksa mutexesentre processos

* ThreadsSolaris implementanthreadsdaemon para as quais 0 processo nao espera a
terminacao

2.5. Gestao de Memoaria

Sem entrar numa descricdo exaustiva dos mecandengsstdo de memaria de Solaris e Linux é
possivel dizer que séo bastante semelhantes, emimraomes das estruturas de dados sejam
completamente diferentes. Por exemplo, em Solarespaco de enderecamento de um processo é
designado segmento. Em Linux é chamado de are@héria.

Areas de memodria e segmentos sdo delimitados por:

» Endereco virtual do inicio da area

» A sua localizagdo dentro do objecto ou ficheiro géea de memoria / segmento mapeia
* Permissfes

» Tamanho da projeccdo

Ao nivel do desenvolvimento existem varias bibliate de alocacdo de memdéria e a maior parte
estao disponiveis para ambos os SO.

2.6. Gestao de Processos

Um processo, em ambos os SO, € uma instancia dgragnama em execucdo. Um processo
engloba um espaco de enderecamento e uma ouhreasls Cada processo no sistema tempnocess
ID que permanece Unico até algum tempo depois degsoaenorrer. Os processos sdo criados utilizando
fork() e variantes. Em Linux processosheeadstambém podem ser criados utilizanzlone() Solaris
para além ddork() tem tambéniorkall() que replica todas dlsreadsdo processo original.



Ambos os sistemas operativos suportam a noc¢dmndéng que liga um processo d¢hreada um
processador. Em Linux essa ligacao € ndo exclasiveontrario de Solaris que é exclusiva. Esta nécéo
designaddencing Linux ndo possui um mecanismo pfaacingpor defeito mas é possivel implementar.

2.7.Timers

Ao nivel da aplicacdo ambos os SO oferecem roff@SIX detimers No entanto, o Solaris tem
um timer adicional com uma precisdo ao nanosegundo. Paea eksa precisdo em Linux é necessario
instalar umpatchaokernel

2.8 Sinais

Solaris e Linux tratam os sinais de forma semethaginbora alguns sinais existam em Solaris e
nao existam em Linux e vice-versa. Em Linux o tr&ato de sinais difere do standard. O standard
POSIX diz que um sinal entregue de forma assinctomasinal de origem exterior a um processo) é
tratado por qualquethread que ndo tenha o sinal bloqueado. Em Linux podemeseiados sinais
assincronos threadsespecificas. Solaris, por outro lado, implementstamdard. Nao existe forma de
enviar um sinal a umiareadespecifica externa ao processo. E possivel eaniainal ao processo, mas
ndo a umahreadespecifica dentro do mesmo.

Em ambos os SO os sinais sdo tratados quando uah réio bloqueado e ndo ignorado é
encontrado em espera por utheeadque volta do mod&ernelpara modo utilizador. Em ambos os SO
SIGKILL e SIGSTOP tém prioridade sobre todos osasusinais. Em Solaris 0s sinais sao tratados pelo
namero do sinal (mais baixo primeiro). Em Linux s&@bados pela ordem em que séo recebidos.
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3. O Projecto

3.1.0 0ODS

A aplicacdo ODS faz parte do sistema LISATM (fig@a O sistema LISATM é um Sistema de
Informacdo de arquitectura aberta, que permiteaacsmstante melhoria, para o Controlo de Trafego
Aéreo da FIR de Lisboa.

T\

NAV Portugal, E.PE.

_Processing & Aircraft Positiofrorecast

m P
m

T SAFETY NETS | MONITORING ADS
i svsco FPP

s N
MIDLEWARE

SHNDO=F

Figura 2. Sistema LISATM

A principal funcao da aplicacdo ODS é disponibiliaavisualizacdo da informacéo radar e permitir
transaccdes com outros subsistemas aos operacibn@is Neste momento existem 30 posi¢cbes para
controladores de trafego aéreo.

A figura 3 mostra a arquitectura da aplicacdo elmla 1 descreve as ligacdes encontradas na
arquitectura. A figura 4 ilustra as trocas de mgesa entre as interfaces e a aplicacdo ODS.
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Figura 3. Arquitectura do ODS
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Interface 1D

Descricdo e Objectivo

Cls

asterixLink O ODS interage com o:
* RDPS para obter dados radar
e ATSS para obter dados radar e planos de voo liostad
tfcLink O ODS interage com o TFC para requisitarelacdo e descorrelacdo manual
Track-Flight
envLink O ODS interage com o ENV para obter dadpardbiente relacionados com a pista e
volumes.
fdpsLink O ODS interage com o FDPS para receberoslae véo e para pedipdatesdestes
dados.
scmLink O ODS interage com 0 SCM para obter infag@oade monitorizacéo sobre outros CS
e para relatar ao SCM o estado da monitorizacdoe CSCI.
stinLink O ODS interage com o STIN para obter infagdo sobre areas de informag&o inibida

callsignse ssrcodesio componente STCA.

1

Tabela 1. Interfaces com a aplicagdo ODS
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Figura 4. Diagrama de interfaces
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Figura 5. Screenshot da aplicagdo ODS da posi¢éo siepervisdo

A figura 5 mostra umacreenshotla aplicagdo ODS. Uma vez concluida a portageplicagdo deve
ter o mesmo aspecto e comportamento da aplicagfinabr

3.2.0bjectivos

Os controladores de trafego aéreo recebem formpa@otrabalhar com a aplicacdo ODS. Sendo
uma area sensivel é muito importante que a apticagéada tenha um aspecto grafico e comportamento
exactamente semelhante a original. Com o objecies@oncretizar a portagem foi-me disponibilizado
acesso a repositérios, maquinas e recursos humanos.

Associado a portagem da aplicacdo deve ser mantidoegisto de todas as alteracdes realizadas
sobre o cAdigo original e configuracéo do sisteatlmeso qual a aplicacdo ird ser executada. Essstaeg
é feito através do Bugzifla

! http:/iwww.bugzilla.org/
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Para além da aplicacdo portada propriamente ditaandbém necessario elaborar toda a
documentacgdo associada. Documentos como o IRS, AVIP,e ATR séo importantes para a gestédo da
aplicacéo.

3.3 Ferramentas

A aplicacdo ODS é desenvolvida sobre a ODS Tootpexpermite o design grafico e a definicdo de
objectos dindmicos. A aplicacdo utiliza outrasderentas que auxiliam no desenvolvimento da aplicaca
e na depuracao de erros.

Os pontos seguintes ddo uma breve descricdo damfartas presentes na aplicagdo com especial
destaque para a ODS Toolbox.

3.3.1. ODS Toolbox

A ODS Toolbox foi desenhada para suportar o dedeinvento e configuracdo de sistemas de
visualizacdo de objectos gréficos. Embora vocadarara o ambiente de controlo de trafego aéreo, €
uma ferramenta que pode ser utilizada para umalgreariedade de aplicacdes onde objectos dinAmicos
sdo visualizados dentro de uma interface gréaficdéeeactiva. Como exemplos tipicos de aplicacdasede
género temos:

» Controlo trafego aéreo

+ Controlo processos

» Controlo de redes e sistemas
» Controlo de navios

O desenvolvimento da ODS Toolbox esta intrinsecaei@gado a definicdo dos standards para
sistemas ATC futuros como o COPS.

A ODS toolbox fornece um conjunto de editores iimdo um UIMS, bibliotecasun-time de alto
desempenho para gréaficos interactivos, comunicaganjpulacdo de dados, blocos pré-construidos para
displaysATC standard e varias fun¢des que suportam:

* Recordingereplay
» Conectividade
* Ajudaon-line

* Interoperabilidade
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3.3.1.1. Componentes da ODS Toolbox

Os componentes da ODS Toolbox podem ser subdiadide seguintes areas:

Interface Editor System — O IES contem um conjugaeditores que podem ser utilizados para
definir interactivamente o aspecto e a interac@@pulicacdo. Os editores incluidos definem a
disposicao dos objectos, regras, mapas, grafieosrsos e comunicacao.

Kernel — OKernelinclui funcionalidade completa para controlar ohjps de dialogo assim como
objectos pré definidos. A disposicdo e comportamatindmico do interface do utilizador
(Controller Working Positiopsao determinados pelkernele dependem dscript de didlogo. O
Kernel também disponibiliza servicos que tratam da dhsico de dados de objectos
conceptuais dentro da aplicacao.

Componentes de Servico — Os componentes de sagipplementam d&ernel da seguinte
forma:

» Recording& Replaygrava oinput do utilizador entre workstations diferentes e tefgecom
0s eventos originados do exterior conmmlatesdos dados do radar e assim reconstruindo o

cenario exacto.

» Objectos de didlogo ATC Toolkit que sdo construidostopo de OSF/Motif para cumprir
requisitos operacionais.

» ODS Window Manager adiciona tarefas que ndo sgmuikilizadas powindow managers
convencionais como gestdo de prioridade de jangladeccdo de &reas e funcdes de
emergéncia.

» Color Server gere a locagéo de cores utilizadas.

» CommunicatiorConvertersprovidenciam uma facil integracdo de dados desfoakternas.

* ODS Toolbox Modelpara assistir o utilizador a desenvolver aplicagiien a ODS Toolbox

séo fornecidos véarios elementos pré configuradasestras de aplicacdes. Um gerador de
dados pode ser utilizado para simular dados de véo.
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Figura 6. Componentes da ODS Toolbox
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3.3.1.1.1. ODS Toolbox Interface Editor System

O IES é utilizado para gerar, adaptar e testatesfate grafica. E construido no topo de camadas
standard de software como o X Window System, o ADOIkit e os objectos conceptuais com as
suas representagdes.

Dentro do IES varios editores combinam para trd@rdiferentes requisitos. Esses editores
facilitam a:

» definicdo de objectos de didlogo como janelas,dmlidtboxes etc.;
» definicdo de objectos relacionados com ATC;

» definicdo de mapas;

» definicdo de dados dmommunication convertgr

» edicdo de regras que descrevem a reaccao da deteyfafica ao input do utilizador e
eventos do sistema;

» descricdo de dependéncias entre os objectos desezpacio e os valores guardados nos
objectos conceptuais;

3.3.1.1.2. ODS Toolbox Kernel

O ODS Toolbox Kernel executa a configuracdo deéinietlos editores do IES. Consiste em trés
partes:

» Servidor de objectos — trata da administracdo eéno&@ de objectos de dados dentro do ODS
Toolbox Kernel. Disponibiliza uma API para manipudjectos do exterior;

» Dialog runtime — trata da criacdo e comportamemérdico da interface do utilizador;

» Componentes pré-construidos — consiste num congxitmsivel de objectos conceptuais, num
conjunto de elementos de dialogo interactivos e momunto de objectos de representacdo
configuraveis.

3.3.1.1.3. Componentes de Servico ODS Toolbox

Os componentes de servico sdo todos os prograraasdades funcionais que ndo pertencem
explicitamente ao ODS Toolbox Kernel ou que podebsstuir um componente do mesmo.
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3.3.1.1.3.1. ODS Window Manager

O ODS Window Manager (atcwm) é umindow managerpara o X Window System.
Disponibiliza um conjunto de decoracfes de jarfelacdes interactivas para manipulacdo de janelas e
funcionalidade estendida como prioridades de jareeigestdo de area protegida, fungbes de emergéncia
interfacespara a funcionalidade deecording & ReplayA figura 7 ilustra a forma como o window
manager interage com 0s outros componentes dmsiste

X Server
X client I
Recording
X client [ atcwm &
Replay
X client <;:

Resource
description

Figura 7. Interfaces do atcwm

3.3.1.1.3.2. Interoperabilidade

O pacote da interoperabilidade permite ao utilizagbeerar undisplayremoto. Para que seja possivel
€ necessario uma interface dialog e um método de interaccéo para mudar patsmlay remoto. Este
médulo é:

* Independente do hardware;
« Baseado em software standard (X Window System);

* Portavel;
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3.3.1.1.3.3.  ODS Toolbox Recording and Replay

Cada sistema baseado na ODS Toolbox possui unitaggeale utilizador flexivel que permite ao
utilizador abrir varias janelas interactivas ncdde&lgumas janelas contém informacao passiva, ®sfa
actualizadas por mensagens da LAN, e outras penngitentrada de novos dados ou manipulacéo directa
dos objectos. Janelas de alarme aparecem senctigéerdo utilizador.

Recording and Replagignifica que uma determinada situagdo do ecr& ped restaurada e
repetida mais tarde. O replay pode ser passivastad ac¢des sao refeitasdisplayreage de acordo, ou
pode ser activo, os eventos de utilizador ndo esaetidos e o sistema processa apenas eventosede red

3.3.1.1.3.4. Communication Converters
A troca de dados com fontes externas é concretipattzs communication converterdois
communication convertersnportantes sdo o Communication Converter Asterin Communication
Converter ASN.1.

3.3.1.1.3.4.1. Communication Converter Asterix

O CCX inicializa-se lendo toda a informacéo fordacpelo CEX. Para o CCX estes dados séo
guardados enControl Objects um para cada categoria de ASTERIX. O Communicaflonverter usa
essa informacgéo para ler e descodificar os dadeschegam, converter e guardar o resultado nos
atributos de um objecto conceptual.

ASTERIX > Communication Converter Conceptual

Asterix Bects

ONLINE

OFFLINE

Data
Dictionary

Communication Editor
Asterix

Figura 8. Communication Converter Asterix
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3.3.1.1.3.4.2. Communication Converter ASN.1/BER

O préoprio Communication Converter é responsavel ljgar com a recuperacao de erros de
dados, como dados codificados invalidos. No entaéitné da sua responsabilidade obter datagramas da
LAN. Depende de mecanismos externos nao bloquepatas obtencéo dos dados.

Assim que as mensagens ASN.1 sdo definidas, oileatop ASN.1 para C gera funcdes para
codificar e descodificar. Porém, para enviar ebreceados, tem de ser fornecida informacéo de osde
dados estdo ou para onde os dados devem ser gumréath informacdo é denominada o mapeamento
de uma mensagem ASN.1.

Communication Converter Conceptual
ASN.1 @cts

ONLINE

OFFLINE

ASN.1 Compiler

Communication Editor
ASN.1

ASN.1
Syntax W
\

Figura 9. Communication Converter ASN.1/BER

Para cada campo de dados numa mensagem o utilizadode identificar o atributo de uma
classe de CO.

Um campo de cada mensagem recebida tem de seaduaromo a chave da mensagem. O valor
deste campo é utilizado para obter o CO no quabtigu@s dados descodificados.

O utilizador pode especificar para cada mensagenviar um CO e um evento que forga o envio
da mensagem. Eventos sdo a criagdo, remocao eicaQéd de objectos.
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A definicdo de mapeamento de informacao inclui:

¢ O nome do atributo sob o qual os dados sédo guasdado

e O nome da classe de CO a qual o atributo pertdtmee ser fornecido por cada campo da
mensagem ou pela mensagem completa.

» Factor de calibragdo a ser aplicado ao valor oltadmensagem ASN.1 antes de ser guardado o
valor

» Offset de calibracdo que é adicionado ao valorsaseeguardar

* Uma marca de chave hum campo particular da mensagem

* Uma marca de recepcdo que marca a mensagem aelgidee

« Os nomes de trés extensores de regra que sdo dmrmdarhnte a recepcao para alterar o
procedimento de recepc¢éo standard

« Uma marca de envio que marca a mensagem a sedanvia

« Os nomes de trés extensores de regra que sdo abmrdadante o envio para alterar o
procedimento de envio standard

O nome de uma classe de objecto conceptual e umioegree forca o envio.

3.3.1.1.3.5. Color Server

O Color Server gere a atribuicéo de cores utiligguda ODS Toolbox incluindo o ODS Window
Manager. Fa-lo da forma mais eficiente de forma@nfio existaverflowda tabela de cores em tempo
de execucdo. O objectivo principal do Color Semecentralizar o acesso ao X Window System e
respectivo hardware grafico.

O Color Server fornece a funcionalidade que esédligada ao suporte do hardware gréfico:

e Suporte grafico para permitir o acesso a varidfersde video através do X Window System
» Piscar é suportado através de software para uargeave ou através de hardware
» Cores transparentes

O Color Server esta acessivel através de uma ARIquee possa ser utilizado por aplicacdes que
ndo baseadas na ODS Toolbox.

3.3.2.LOKI

Loki € uma biblioteca de design desenvolvida em @ue inclui implementagfes de padrdes de
desenho comuns. O meu contacto com esta biblicéscme-se a alteracdo de cddigo para ser aceite pel
compilador sem adulterar o resultado desejado.
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3.3.3. Cppunit 1.10.2

CPPunit € um@rameworkde testes unitarios para C++. O resultado dosggside ser em formato
XML, ou em texto para testes automaticos ou em ngpdfico para testes acompanhados. Sera utilizado
nos testes de validacao.

3.3.4. Snacc 1.3

Snacc é uma ferramenta que gera fun¢des em C+egqdifecar BER, descodificar e imprimir dada
uma fonte em ASN.1. Em C, para além das funcioadéd descritas para C++, € possivel libertar
recursos. Esta ferramenta também sofreu alteraxgbeddigo para ser aceite pelo compilador.

3.3.5. Glib 1.2.10

Ferramenta em C utilizada pela aplicacdo ODS ndpulatdo de datas. Foi também alterada para
ser aceite pelo compilador.

3.3.6. MTL 2.1.2-21

Biblioteca que fornece funcionalidade de algebnadr para diversos formatos de matrizes. Foi
também alterada para ser aceite pelo compilador.

3.3.7. ACE 5.5

Frameworkem C++ que implementa padrdes para comunicac&moente como intercomunicagao
entre processos ou gestaahieads

3.3.8.CVS 1.11.20

CVS é o sistema de controlo de versdes utilizado ppejecto.

3.3.9.EXPECT 5.40

Extensdo tcl utilizada para simplificar a interacgéntre programa ecript E utilizado pela
aplicacéo para testes.

3.3.10. TCL 8.4.9

Tcl € uma linguagem de programacdo dinamica queifierentre outros, o desenvolvimento de
aplicacdes, testes e administracao. No projectoausa € utilizado principalmente para testes.

3.3.11. TK 8.4.9

Toolkit que permite a construcao de interfacesicaaf

3.3.12. TCPDUMP 3.9.4

Tcpdump é unpacket sniffeutilizado para interceptar pacotes enviados oehidos que passam na
rede.
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3.3.13. GDB 6.0

Debuggerque permite a monitorizagdo e manipulagéo daagdiT enruntime

3.3.14. GCC 3.4.2

A aplicacdo ODS originalmente desenvolvida fazia ds compilador GCC 3.3.2. A ODS Toolbox
é clara nas plataformas que a suportam e estddtefine o SO Linux Fedora Core 3 suporta a toolbox
com o compilador GCC 3.4.2. Uma das minhas tarefaslterar o cédigo da aplicacdo ODS para ser
aceite pelo novo compilador.

3.3.15. M4 1.4.2

M4 é um macroprocessador utilizado para o pré peaseento de ficheiros em C. Permite a
substituicdo de umstring por outra, aritmética, inclusao de ficheiros eaggdio condicional.

3.3.16. RSYNC 2.6.8

O Rsync permite a transferéncia de ficheiros dedoincremental. E utilizado para obter os mapas
gue o ODS necessita.

3.3.17. PERL 5.8.7

Perl é uma linguagem optimizada para a manipuldeaficheiros de texto e obtencao de relatérios
sobre a informacgé&o que analizou.

3.3.18. MAKE 3.80

Ferramenta que permite construir aplicac6es ded@uomatica.

3.3.19. GAWK 3.1.4

Ferramenta que permite detectar o aparecimentetdentinado padrao em ficheiros de texto, altera-
los ou extrair dados.

3.3.20. Bugzilla

Ferramenta desenvolvida em Perl para faaeking das alteracdes realizadas no codigo.
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4. Trabalho Realizado

4.1Integracao

O primeiro dia foi preenchido a conhecer pessoasdas seccdes desde outros membros da Divisdo
SISPRO, na qual fui inserido, até pessoas encalaegda manutencdo das maquinas. Foi-me designada
uma area de trabalho e os computadores atribuidos.

Os dias seguintes foram ocupados na instalacddstiEms operativo (Linux Fedora Core 3), na
configuragdo do mesmo e também na instala¢éo @erfentas no Windows XP.

Também nestes dias foi-me dada formacéo por partepartamento de qualidade (SISQUA). Esta
formacéo visa garantir que o desenvolvimento dersiss segue determinadas normas, tanto ao nivel do
desenvolvimento do sistema em si, como ao nivdbdamentacdo associada ao mesmo.

A norma ISO 9001, na qual a NAV Portugal é cedifig, € o referencial que estabelece os requisitos
a serem cumpridos por uma organizacdo com vistapdeimentar, manter e melhorar um Sistema de
Gestédo da Qualidade.

Com esses objectivos em mente, as actividades lizaredevem respeitar os procedimentos da
Qualidade ja definidos para os varios departameNtgaso concreto da Divisdo SISPRO as actividades
em questdo estao incluidas no processo designadkQR20, sobre o qual também recebi formacéo.

Em relagdo a ODS Toolbox a formacéo teve por bastumo dos proprios manuais da aplicacdo e o
apoio dos colegas para duvidas.

4.2.Documentacéo

Uma vez definido o sistema operativo passei pdeaede documentacdo. A empresa tem definidos
0S passos necessarios para o desenvolvimentotelmass como mostra o procedimento operacional em
vigor na NAV Portugal ilustrado na figura 10.

Restrigbes técnicas ndo me permitiram seguir a nsprocedimento operacional, de forma que nao
foi possivel realizar todos os documentos indicamogrocedimento.
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Figura 10. Procedimento operacional de desenvolvimt® de sistemas em vigor na NAV
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Na figura 10 é possivel observar o procedimentaamp@nal de desenvolvimento de sistemas em
vigor na NAV Portugal. O procedimento especificaofluxograma define os documentos que devem
entrar em cada passo do desenvolvimento, assim osrdocumentos que esse passo deve gerar. Todos
os documentos produzidos ao longo do processo &@itos a aprovagdo em revisdo formal.

A empresa disponibilizéemplatespara os varios tipos de documentos que devemtiieadps e
seguidos rigorosamente. Esta®platesestao em rede para facil acesso.

Os documentos séo identificados univocamente caminoero a que corresponde o projecto (por
exemplo o ODS tem a identificacdo 9011), a sigla designa o tipo de documento e um nimero de
parte. E também incluida uma data de alteracidasfiweactual. Os documentos possuem informag&o
adicional sobre quem é responsavel pelas versdesaaes e actual bem como as sec¢des alteradas e
datas de criagcdo. Finalmente todos os documengeisosua aprovacdo formal possuem uma tabela que
designa as entidades responsaveis e 0 seu repmseriEste representante tem a funcdo de rever o
documento, deve submeter possiveis alteracbespongivel do documento e alertar para a necessidade
de uma reunido caso assim o entenda.

4.2.1.Ponto de Situacao

Para facilidade o controlo e monitorizacdo dasvilgdes em curso estd instituido no SISPRO a
realizacdo de um ponto de situa¢do mensal queailasttarefas concluidas, activas e previstasgan@s
seguinte, o tempo dedicado a cada tarefa e amaiamente prevista para a sua concluséo e agievi
actual. Cada tarefa tem ainda discriminado o sewdes

O Ponto de Situacao inclui também riscos para uenteal atraso na conclusao das tarefas e possivel
mitigacao desse risco.

Os formularios em vigor sao alvo de frequentes ar&h, e durante o estagio, o documento Ponto de
Situacao sofreu alteracdes.

4.2.2.Interface Requirements Specification

O IRS foi o primeiro documento que realizei pagrajecto. Ainda sem conhecimentos ao nivel do
sistema preparei-me revendo documentos ja criaitoe s aplicacdo ODS e exemplos de outros
documentos IRS.

O documento foi criado segundaemplateem vigor e foi determinado que o realizasse enésng

Quando iniciei o projecto existia j& uma primeirersdo do documento, a qual desenvolvi para
reflectir uma correcta descricdo das interfaces ©o®DS com o auxilio de colegas de trabalho.
Foram-me dados conhecimentos, em primeiro lugar,digersos componentes envolvidos e de seguida
ao nivel da sua comunica¢do, nomeadamente comene igicia a troca de mensagens e que informacao
€ incluida nessas mensagens.
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O documento descreve cada campo de cada mensagamadrecebida. Essa descri¢éo inclui o tipo
de variavel, o tamanho, e o significado do campacomexto em que € enviada/recebida. Para poder
realizar esta tarefa foi-me fornecida a gramatieaggra todas as mensagens envolvidas.

4.3. Adaptacéo de codigo fonte e makefiles

Terminado o documento IRS passei para a fase deagda de codigo fonte e deakefiles As
alteracBes nasakefilespassaram por corrigir gmthspara algumas ferramentas e para a invocacéo de
comandos.

As alteracdes ao cddigo sdo obrigatoriamente estfist no Bugzilla para existir utracking das
mesmas.

Ao nivel da compilacdo varias ferramentas tiverarser alteradas por ndo seguirem os standards
actuais.

As linguagens com que trabalhei nesta fase for&recC++. A alteracdo de compilador foi a causa
dos problemas encontrados nesta fase dado qudagp @iger da aplicacdo, quer de algumas ferramentas
utilizadas nado seguiam o standard aceite pelo G&@2.3

O estudo inicial sobre os sistemas operativos ppepae para os outros problemas que encontrei
nesta fase. Os mais simples de resolver resumieaareatiraheadersque ndo eram necessarias quando o
compilador indicava que ndo conseguia encontracteifo. A um nivel de complexidade acima, o
compilador ndo reconhecia determinada funcéo. Nestelema o indicado, pela preparacdo que fiz, é
encontrar onde se encontra esta fungcdo em Linua &siacdo ocorreu um numero consideravel de
vezes. Numa fase inicial em que o codigo ainda raebastante desconhecido levou a alguns erros da
minha parte. Ao apagar codigo que ja nao era atitizambém acabei por apagar codigo que era ae fact
utilizado pela aplicacdo. Nao seria um problema ssmpilador indicasse erros imediatamente, mas
como so o fez mais tarde ap6s a adaptacdo de paitas do codigo levou-me a pensar que se trde@va
funcbes que fazem parte de Solaris e que teriss deadizar em Linux. O erro foi corrigido repondo o
codigo removido. Esta situacdo de métodos exclasileo Solaris nunca se verificou de forma que nao
precisei de concretizar funcbes completas.

A principal preocupacdo nesta fase foi certificar-oue o cdédigo era aceite pelo compilador.
Modificacdes mais profundas no cddigo s6 iria malise a aplicacdo revelasse um comportamento
diferente do esperado. Comportamento que seridadivepelos testes o que me permitiria localizar o
problema.

Esta foi a primeira vez que entrei em contacto adinguagem C++ 0 que levou a alguns problemas
nomeadamente quanto a sintaxe. O GCC 3.4.2. tastmakg diferencas em relacdo a sintaxe aceite pelo
GCC 3.3.2. e 0 erro que indica muitas vezes naséritivo do problema real.
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A aplicacdo ODS é constantemente alterada de fanmaelhorar o servico que disponibiliza.
Acontece, por vezes, partes de codigo deixarerematifizadas mas continuarem na aplicagéo. A nzedid
gue me deparava com métodos/funcdes ja ndo ubkzaproveitei para fazer uma limpeza do cédigo.

Segue-se uma tabela com exemplos de alteracGdpiquexessario efectuar. Nao pretende ser uma
tabela completa dessas alteracdes, apenas préteside sob um ponto de vista pratico alguns exemp
diversificados. Nao foram incluidas alteracdes esabrcdédigo da ODS Toolbox dado que essas ainda
estdo sujeitas a alteragdes.

SOLARIS LINUX Descricao

Gee —0 $@ -I. —llib $(VNC_objs) —L/usr/ucbli Gco $@ -I. —llib $(VNC_objs) A biblioteca utilizadane Solaris ndo §
necessaria em Linux

strStkG strStkG_my A existéncia de bibliotecas em C e Cuie
utilizam varidveis com o mesmo nome levpu
a alteracdo de uma dessas variaveis

o)

#include <sysffilio.h> #include <sysl/iotcl.h> Alggdo do nome daeader

using namespace std; Indica ao compilador parar togtnomes na
biblioteca standard como se estivessem

definidos no préprio programa. A alteragédo
de compilador levou ao aparecimento deste

erro
register len register int len E necessério esperib tipo.
#include <sys/systeminfo.h> Removido. N&o necessario.
#include <sys/siginfo.h> #include <usr/include/isiiginfo.h> Localizac&o diferente
const size_t template<> const size_t O novo compilador é mais rigoroso na
Command3Test<Fact>::bufferSize=28 Command3Test<Fact>::bufferSize=28 sintaxe exigida. Necessitou de uma

especificacéo parcial para aceitar a instrucao.

Makefile Makefile Correcgao das paths para as varias
ferramentas, flags especificas para a nova
versdo, opcdes para o SO Linux

LANG=en_US.ISO885915 Variavel de ambiente que eautilizada
pela aplicagao para determinar a linguagem.
Na aplicacdo em questao corrigiu 0 problerpa
de o sistema n&o encontrar determinados
conjuntos de caracteres

Section "Files" No ficheiro xorg.conf foi necessario incluir
pathspara a localiza¢ao de ficheiros de
FontPath "/usr/lib/X11/fonts/100dpi" fontes. Vérias localizagdes foram incluidas

sendo a descrita a esquerda uma delas

Tabela 2. Exemplos de altera¢des ao codigo
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4.4. Testes Unitarios

Terminada a adaptacao do cédigo fonte passei paalizacdo dos testes unitarios. Com a conclusao
da fase anterior o cédigo é aceite pelo compilaas ndo é possivel determinar como se ira comportar
em Fedora Core 3.

Numa primeira fase o objectivo é corrigir as dipérecias visuais entre a aplicacao original e a
aplicacéo portada. E um aspecto importante dadagueos requisitos da portagem é de que a aplicacio
deve ter exactamente 0 mesmo aspecto grafico.dPnaklcom as fontes e com o Window Manager que é
responsavel pelas janelas no ambiente foram o sifide Alteracdes nos ficheiros de configuragdo X
Server pargathsde fontes e alteracdo de variaveis de ambientdvezam parte dos problemas. Para
fontes externas ao sistema operativo tem de sadarum indice na directoria onde se encontram
utilizando o comandmkfontdir Nesta parte foi UGtil a utilizacdo do comandontselque me permitiu
certificar se as fontes pretendidas eram ou n@mhecidas pelo SO.

Outros problemas foram resolvidos com a configwadéd um novo Window Manager, mais
concretamente, 0 ATCWM da ODS Toolbox. Nesta fasenke disponibilizado uma maquina na sala de
testes para poder visualizar em pormenor o asge&fico e comportamento da aplicacdo ODS original.

O Color Server necessitou de alteracdes a configarinicial do X Server. Para poder atribuir as
cores correctamente precisa de tedisplay configurado pargseudocolas. Por defeito é utilizado
truecolor. Uma corpseudocolo®@ uma cor representada por um valor denomipads value(valor do
pixel). A cor representada no ecré pode ser akedathmicamente alterando a sua definicdo na taleela
cores (color lookup table). Uma ctwuecolor € representada por um nimero que € a cor em vamde
indice na tabela de cores. O numero tem normalm2&htbits utilizando 8 bits para cada valor de
vermelho, verde e azul. Para supopseudocolor® X Server é configurado para utilizar 256 core€0
lancado com a opcaalepth 8no préprio terminal.

4.4.1.Testes de Funcionalidade

Ja na preparacdo para estes testes adaptscriph originalmente desenvolvido para ser executado
num ambiente de Windows para Linux. Esteipt tem o objectivo de injectar dados directamente na
aplicacdo. Os dados inseridos referem-se a todiaseafaces externas da aplicacdo. Injectando degla
desta forma é possivel testar a aplicacdo ODSrdefsolada dessas interfaces.

4.5Testes de Integracdo
Até a data de entrega da dissertacdo nao foi mbssidizar os testes de integracdo. Estes tefites s
da responsabilidade do SISINT e acompanhados peRRD.

4.6. Testes de Validacéo

Os testes de validac@o também néo foram realiz&dtes testes utilizamfeamework cppunit
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4.7.Principais dificuldades

As principais dificuldades encontradas na faseateitientacdo do projecto surgiram principalmente
pelo desconhecimento do sistema do qual a aplidagguarte.

Na fase de adaptacdo do codigo fonte as dificukladeontradas deveram-se ao desconhecimento do
proprio codigo. Adaptar cédigo de outras pessoasteeconhecimento do papel de cada funcgéo, variave
ou algoritmo, especialmente num cdodigo tdo extdesou a um cuidado acrescido na portagem.

Grande parte da aplicagédo esta em C++. Este foinmejpo contacto que tive com a linguagem e
alguns problemas levaram a que perdesse mais teomoproblemas especificos de sintaxe do que
inicialmente previsto.

Passada a fase de adaptacdo do codigo encontidémpes ligados & ODS Toolbox. Também o
primeiro contacto com esta ferramenta levantouradgudificuldades tanto ao nivel da configuracdo do
sistema como do funcionamento da ferramenta. Qdegmas da configuracéo de sistema levaram a que
tivesse de alterar o ambiente do X Server espanifinite variaveis de ambiengmgths para fontes e
configuracdo do Window Manager da ODS Toolbox. Aeehdo funcionamento da ferramenta os
problemas encontrados devem-se a falta de praicéiltzacdo da mesma.

De assinalar que o co-orientador mostrou sempia thsponibilidade no acompanhamento do
projecto, no auxilio na resolucéo de problemas imdigar a direccdo correcta sempre que necessario.

4.8. Trabalho Futuro

O projecto ndo foi concluido até a data de entdegdissertacdo. Esta na fase de testes unitarios o
gue significa que falta realizar a restante doctagéo (TMP, ATD, ATR) e os testes de integracéo e
validacao.

4.9 Planeamento Previsto

O planeamento previsto (Anexo 1) foi elaborado peterientador, Eng. José Vermelhudo. Contém
as diferentes fases que inicialmente se pensavaiguealizar assim como a previsdo do tempo gae i
necessitar.
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4.10. Planeamento Cumprido
O planeamento cumprido (Anexo 2) difere considdrnagate do planeamento previsto.

Tarefas como a elaboragéo do documento SRS n&u fealizadas. Quando a tarefa foi aprofundada
apercebeu-se que ndo existiam todos os requisitasapelaboracdo do documento. Para que o documento
pudesse ser elaborado era necessario um mapeadeentguisitos de sistema (expresso por exemplo
com Functional Requirements Specification) paratsistema ODS.

Por outro lado também se percebeu que o documeéitoera absolutamente necessario para a
continuacao do projecto. No entanto enquanto n@bhegou a esta concluséo utilizei o tempo a prepara
me para o realizar lendo documentac¢éo sobre orsidtéSATM e outros SRS relacionados.

O tempo indicado na elaboragéo do IRS né&o é indicdb tempo real na realizacdo do documento.
Indica principalmente o tempo que demorou destgicioi do documento até ao IRS definitivo. Apos a
aprovacdo do documento, foram feitas melhoriasrglagepelos revisores. A data de conclusédo daataref
reflecte isso, mais do que o tempo dedicado. Normogeeriodo, paralelamente, a tarefa de adaptacao do
cédigo fonte prosseguia.

Ainda neste periodo de tempo o projecto sofrewpcatiiaso importante. Tive uma baixa prolongada
por motivos de salde que atrasou a conclusdo eagdio do IRS, adaptacdo do cédigo e fez deslizar
todas as datas previstas.

A adaptacdo do codigo fonte sofreu também atraseslal a inexperiéncia de trabalhar com C++,
nomeadamente ao nivel da sintaxe. Foi também rd@ae$szer com que ferramentas auxiliares do ODS
fossem aceites pelo novo compilador, tendo alguskemsorado mais do que seria de prever. Por fim
migrar codigo feito por outras pessoas, 0 que évdesconhecimento inicial do significado dos metod
funces e variaveis presentes dificulta a taredfanécessario algum tempo para ambientacdo ao@odig

Quanto aos testes unitarios, a inexperiéncia tiaagfio da ODS Toolbox levou a atrasos. O ODS
Window Manager e o Color Server deveriam ter sitlizados desde o inicio. A configuracdo do X
Server para a correcta atribuicdo de cores poe mhrtColor Server consumiu mais tempo do que se
poderia prever.
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5. Conhecimentos Adquiridos

Os conhecimentos adquiridos podem ser enumeradasegointes pontos:

Diferencas e semelhancas entre os sistemas operativnivel do desenvolvimento de
aplicacdes

Formacéo recebida a nivel de qualidade para assgganeamento, desenvolvimento e
entrega de acordo com os standards da empresa

Elaboracdo de documentos de acordo com o exigidd\#eVv Portugal EPE

Introducdo a novas linguagens (C++), toolkits, derentas, e comandos do sistema
operativo

Configuracéo do X Server

Experiéncia adquirida tanto a nivel de programacémo a nivel de inclusdo no
ambiente empresarial

Conceitos e procedimentos relacionados com o dordeotrafego aéreo
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6. Conclusao

Este documento descreveu o desenrolar do estadiAWaPortugal EPE no projecto “Portagem da
aplicacdo ODS de Solaris 8 para Linux Fedora CdéreD8screve a aplicacdo e como se integra no
sistema do qual faz parte, e as ferramentas gimayiara a sua concretizacdo, com especial atgyagao
a ODS Toolbox.

O projecto nao foi concluido o que dificulta ti@nclusdes sobre a portagem em si. No entanto é
possivel concluir que preparar a portagem inforroaselsobre as tecnologias utilizadas, nomeadamente
ao nivel das bibliotecas utilizadas, permite unsaluggio mais imediata dos problemas que se segiréo
natural que surjam problemas numa actividade dgéteero pelo que se torna importante testar a
aplicacdo em todos os cenarios que seja possigelda

Os projectos estdo sujeitos a atrasos pelo quersa importante uma identificacdo dos potenciais
riscos e possiveis mitigacdes dos mesmos paraigdedesses atrasos.

A faculdade fornece as bases necessarias paraivdbsmento de projectos. No entanto sdo apenas
as bases. Neste ramo é necessario um constantpaadmamento sobre as mais diversas vertentes deste
ramo como novas linguagens, ferramentas, sistep@atiovos, metodologias de trabalho, etc.

A nivel empresarial, a NAV Portugal EPE proporcienama boa entrada no mundo de trabalho
integrando-me num projecto de consideravel comgéete pelo sistema do qual a aplicacéo faz parte e
pelos conceitos que engloba.
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7. Anexos
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Anexo 1. Planeamento previsto
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[} Task Name Duration Start Firish ovember [danuary [March [May [ty [s
a 04-11 [ 02412 [ 302 [ 27-01 [ 2402 | 2303 [ 2004 [ 1808 | 1506 | 1307 [ 10-08

1 1° Fase Estagio 15 days = Mon 12-11-07 Fri 30-11-07 | \pmmmmyp S0%

2 Formagio 15 days | Mon 12-11-07 Fri 30-11-07 | \PR_— 773

3 | Imtrodugdo Controlo Trafego Aereo Tday  Mon12-11-07  bon 12-11-07 QWU%

4 | Farmagio Gualidads - POP 20 05davs | Tue13-11-07 Tue 13-11-07 100%:

5 |E Formagio téonica O0S Sdays  Mon 26-11-07 Fri 30-11-07 | 0%

e Ambiente Trabalho 10days | Tue13-11-0¢  Tue 27-11-07 100%

T Preparar Computador Jdays | Tue13-11-07 Fri16-11-07 100%

g | Instalar Linux - RedHst Ertreprise 4 2 days Fri16-11-07 Tue 20-11-07 100%

9 | Instalar Ferramentas Sdays  Thu22-1-07 Tue 27-11-07 o

10 2 Fase Estigio 159 days  Thu27-12-07  Tue 05-08-08 L ., WP ot

11 Documentagio 159 days = Thu 271207 Tue 05-08-03 L .oy P Sk

12 Doc Esp. Softwars - SRS 15 days Fri{1g-02-08 Thu 06-03-08

13 E Doc SRS - Approval 5 days Fri 07-03-08 Thu 13-03-08

14 |Fd Doc Interface - IRS 3adays | Thu2V-12-07 ) Wed 13-02-08

15 E DioC RS - Approval Sdays | Mon 25-02-08 Fri 29-02-08

15 |[Ed Doc Planeamento Teste - TMP Gdays | Mon 03-03-08 Mon 10-03-05

17 Doc Especificagdo Teste - ATD 18 days Tue11-03-08 Thu 03-04-05

15 Doc Rezuttado de Teste - ATR 12 days Mon 21-07-05 Tue 05-05-05

19 37 Fage Estigio 85 days  Mon 03-03-08 Fri 27-06-03

20 Desenvolvimento Software 5 days  Mon 03-03-08 Fri 27-06-0%

| Preparagio package em Linux &5 days  Mon 03-03-08 Fri 27-06-08

2 Adaptacio de codigo forte 35days hon03-03-08 Fri15-04-0&

23 Testar biblictecas (open source) 35days Mon03-03-08 Fri18-04-08

24 Adaptacio da geragio do sistema (make files) 20 days  Mon 03-03-08 Fri 09-05-0&

25 Adaptacio da instalagio do sistema 35 days | Mon03-03-05 Fri 15-04-0&

26 Testes Unitarios 15 days  hon 21-04-05 Fri 09-05-0&

27 Testes Integragio 30 days  Mon12-05-08 Fri 20-06-08

28 Ertregs de ODE em Linux Sdays | Mon 23-06-03 Fri 27-06-0&

23 4" Fase Estagio 15 days = Mon 30-06-08 Fri 18-07-08

30 Testes Yalidagio 13 days | hon 30-06-03 Fri18-07-0&

kil Realizagio de relatdrios de Ponto de Situagio 195 days | Fri30-11-07 Thu 28-08-03

32 |E RPS1.0 1 day Fri 30-11-07 Fri 30-11-07

33 E RPS 2.0 1 day Fri26-12-07 Fri 258-12-07

34 E RPZ 3.0 1 day Thu 31-01-08 Thu 31-01-05

35 E RPZ 4.0 1 day Thu 28-02-08 Thu 28-02-08

3 |Ed RPS 5.0 1day  Thu27-03-038 Thu 27-03-05

37 E RPSE.0 1 day Tue 29-04-05 Tue 29-04-05

] E RPZ 7.0 1 day Thu 29-05-05 Thu 29-05-05

39 E RPZ 5.0 1 day Fri 27-06-08 Fri 27-06-08

40 |Ed RPS 8.0 1day  Tue29-07-08 Tue 28-07-05

41 E RPS10.0 1 day Thu 25-05-05 Thu 28-05-05

42 Realizagdo de relstdrio Final 15 days | Wed 30-07-03 Tue 19-08-08
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Anexo 2. Planeamento cumprido
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[t [
24-02 [ 2303 [ 2004 [ 1808 | 15-06

I Task Mame Duration Start Finish
: [ ]

1 1° Fase Estagio 27 days Mon12-11-07 Tue 1§-12-07
2 Formagéo 27 days Mon12141-07  Tue 15-12-07
3 v Introdugdo Controlo Trafego Aereo 1day  Mon12-11-07 tdon 12-11-07
4 v Formagéo Qualidade - POP 20 1day Tue13-11-07 Tue 13-11-07
s | Formagéo técnica ODS 17 days Mon 26-11-07 Tue 18-12-07
B v Ambiente Trabalho 10 days  Tue 13-11-07 Tue 27-11-07
7 v Preparar Computador 3 days Tue13-11-07 Fri 16-11-07
8 v Instalar Linux - Fedara Core 3 3days Fri16-11-07  WWed 21-11-07
9 Ve Instalar Ferramentas ddays  Thu22-11-07 Tue 27-11-07
10 2 Fase Estagio 251 days Wed12-12-07  Wed 26-11-08
i Documentagio 261 days Wed12-12-07  Wed 26-11-08
12 |[E Doc Interface - RS 142 days  Wed 1241207 Thu 26-06-08
13 |[E4 DOC RS - Approval 40 days Fri 27-06-03 Thu 21-08-03
14 |4 Doc Plangamento Teste - TMP Sdays Tue 30-09-08 hdon 06-10-08
15 Dot Especificagdo Teste - ATD 10days  Tue07-10-08 Mon 20-10-08
16 Doc Resultado de Teste - ATR Sdays  Thu20-11-08 Wied 26-11-08
17 3° Fase Estagio 171 days Wed19-03-08 Wed 12-11-08
18 Desenvolvimento Software 1M days Wed19-03-08 Wed 12-11-08
19 Preparagdo package em Linux 171 days Wed19-03-08 Wed 12-11-08
20 E Adaptacéo de codigo forte 85 days  Wed 19-03-05 Tue 15-07-08
2 E Testar biblictecas (open source) 85 days  Wed 19-03-05 Tue 15-07-08
22 E Addsptacdo da geragdo do sistema (make files) 85 days  Wed 26-03-05 Tueg 22-07-08
23 |4 Adeptacéo da instalagdo do sistema S5days  Wed 26-03-03 Tue 22-07-03
24 |[Ed Testes Unitarios 30days  Mon 25-08-08 Fri 03-10-08
25 |4 Testes Integragéo 1@ days  blon 06-10-05 Wied 29-10-08
26 |4 Entrega de ODE em Linux 10days  Thu30-10-08 wed 12-11-08
27 # Fase Estagio Sdays Thu13-11-08 Wed 19-11-08
28 |[E4 Testes ValidagSo Sdays Thu13-1108  WWed 19-11-08
29 Realizagdo de relatérios de Ponto de Situagio 260 days  Fri30-11-07  Thu 27-11-08
30 |EH RPZ10 1 day Fri30-11-07 Fri 30-11-07
31 |E4 RPZ 20 1 day Fri28-12-07 Fri 25-12-07
32 |E RPZ30 1day  Thu31-01-03 Thu 31-01-03
33 | RPZ 40 1day  Thu23-02-03 Thu 28-02-03
34 |E4 RPZ 50 1day  Thu27-03-03 Thu 27-03-03
35 | RPS B0 1day  Tue 29-04-05 Tue 29-04-03
36 | RRPS 70 1day  Thu29-0503 Thu 29-05-03
37 |4 RPS 30 1 day Fri 27-06-03 Fri 27-06-03
35 | RPS A0 1day  Tue29-07-03 Tue 29-07-03
39 |[FE4 RPS10.0 1day  Thu28-03-03 Thu 28-05-03
40 |[F4 RPS11.0 1day  Tue 30-09-03 Tue 30-09-03
H &L RPz12.0 1 day Fri31-10-08 Fri31-10-08
42 |[E RP5 130 1day  Thu27-11-03 Thu 27-11-08
43 |[E4 Reslizagéo de relstdrio Finsl 15days  Mon 05-09-08 Fri 26-09-08

[ 1307 [ 10-08

0411 [ 02412 | 302 | 70 |
— 2%

0%
0%

0%

M
L4 |
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