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RESUMO

£ apresentado o sistema SDP que auxilia o desenvolvimento de pro=-
gramas que utilizam o Método dos Elementos Finitos. Sao apresentados
procedimentos para gerenclamento das memérias principal e secundaria,
rastreamento e depuracio de rotinas, tratamento de erros, normas de do
cumentacao e uma aplicacgao lxnear desenvolvida com o auxilio deste sls
tema.

ABSTRACT

The SDP system that aids the development of Finite Element
programs is introduced. It contains procedures to main and secondary
memory management, routines trace, debuging, error manipulation and
documentation rules. A linear problem application is shown.
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INTRODUCAO

No Brasil, as instituicoes de ensino e pesquisa que desenvolvem
"software" técnico-cientifico, com objetivos academicos, enfrentam inu-
meras dificuldades:

- reduzidos recursos humanos e financeiros,

- grande numero de problemas de engenharia que podem ser resolvi-
dos com métodos numéricos,

- existencia de uma demanda crescente na utilizacao de "software"
que estd sendo suprida quase que exclusivamente por "pacotes" es
trangeiros,

Grande parte deste "software" importado pode ser substituido por
similar nacional, tendo em vista os resultados ja alcancados em univer-
sidades e 1nst1tulcoes de pesqulsa do pais. Para que este objetivo pos-
sa ser alcancado, é necessario uma cooperacao mitua entre os grupos de
pesqulsa, para um intercambio de experiencias e produtos, a fim de dimi
nuir a superposicao de esforcos, utilizando com maior eficiencia os re-~
cursos disponiveis.

Porém, a troca de informacdes e principalmente a troca de codigos
de programacao ¢ extremamente dificultada pela variada gama de estilos
de programacao, algoritmos, técnicas de manipulacdo e armazenamento de
dados, aliado a um grande numero de equipamentos que, na maior parte
das vezes, nao sao compativies.

De acordo com o exposto, os grupos de pesquisa interessados em tra
balhar em conjunto devem compartilhar uma biblioteca comum de rotinas a
adotar uma padronizacao para a programagao, documentacio e estrutura de
dados.

Neste trabalho e apresentado o sistema SPD [1] que tem por objeti-
vo proporcionar um ambiente computacional que vem ao encontro das neces
sidades anteriormente mencionadas.

O SISTEMA SDP

0 "Sistema de Desenvolvimento de Programas Baseados mno Método dos
Elementos Finitos", ou simplesmente SDP, é um sistema computac10na1 ela
borado para auxiliar o desenvolvimento de codigos de programacao para
métodos numéricos que utilizam a técnica dos Elementos Finitos.

Basicamente, o sistema SDP é constituido por uma biblioteca de ro-
tinas ut111tar1as e rotinas de calculo e segue determinadas normas de
programacao, documentacdo e organizacio de dados.

Este sistema fornece uma metodologia de programacao e normas de or
ganlzacao e documentagdo, criando uma linguagem comum entre grupos que
se ptopoem a desenvolver "software" tecn1co-c1ent1f1co, permltlndo o in
tercambio entre diferentes institui¢oes de pesquisa. Pela maneira como
foi desenvolvido o sistema SDP possxblllta sua utilizacao em equipamen-
tos de diferentes fabricantes ou até mesmo em micro-computadores.

0 SDP foi desenvolvidoe dentro dos conceitos de programagao estrutu
rada [2] e utiliza algumas técnicas de organlzacao de bancos de dados
adaptados para os programas com aplicacao em engenharia.
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Com o sistema SDP procura-se alcangar outros objetivos tais como:

- diminuir ou eliminar a duplicagdo de esforgos na elaboracdo de co
digos, -

- diminuir o tempo de preparacao de programas aplicativos,

- minimizar a ocorréncia de erros e facilitar a sua localizacao,

- facilitar a manutencao do software,

- dotar o sistema de uma estrutura flexivel,

- permitir a portabilidade do sistema e

- fazer com que novos procedimentos desenvolvidos passem a ser par-
te do sistema.

0 sistema SDP além de fornecer uma padronizagéo para o desenvolvi -

mento de programas, possui uma biblioteca de rotinas constituidas de pro
cedimentos de gerenciamento, utilitarios, blocos funcionais, rotinas de
calculo e programas (processadores).

Resumindo, o SDP consiste nos seguintes elementos:

a) Gerenciadores e utilitarios:

- utilitarios para rastreamento, depuracdo e tratamento de erros,
~ gerenciamento da memdria prxncxpal (direta),

- gerenc1amento da meméria secundaria (arquxvos em disco) e

- utilitarios para fornecer tempo de execucao e outros.

b) Biblioteca de procedimentos de calculo:

- pré-processadores, processadores e pos-processadores,
- blocos funcionais e
- rotinas de calculo e procedimentos basicos.

¢) Documentagao:

- normas de programacac e documentagao

- programas utilitarios para manipulagdo da documentacao

- manuais de documentacio de gerenciadores, utilitdrios e da bi-
blioteca de rotinas e

- manuais de programas utilitarios e aplicativos.

Os processadores, blocos funcionais e as rotinas de calculo seguem

certas regras de programacdo e possuem uma hierarquia em sua organizagao,
ver figura l. .

veis.

De acordo com esta organizagao pode-se conceituar cada um destes ni

Aplicacdo - é o conjunto de um ou mais processadores que perde a soO
lugao de um determinado problema.

Processador - sao programas responsavels pela 1n1c1allzacao dos ge-
renciadores e utilitarios; definem a organizacao do ban
co de dados e ativam os blocos funcionais.

Blocos Funcionais - s3o rotinas onde se realizam as tarefas de mani
pulacao da memdria principal e secundaria.

Rotinas de cdlculo e procedimentos biasicos - sao aqueles cédigos in
dependentes da organizacao do banco de dados e que so-
mente fazem uso dos procedimentos de rastreamento e tempo.
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Gerenciadores e utilitdrios - sd3c os procedimentos do SDP que per-
mitem uma série de atividades tais como: gerenciamento
de memoria, rastreamento de rotinas, depuracoes, etc.

Biblioteca de elementos - sao rotinas que fornecem parametros ou

que acessam procedimentos especificos d¢ um tipo de
elemento.

Aplicaglo

rotings de
edtevios

procedimentos
ddsicos

gerenciodores
e utilitdrios

bibliotece
de elemenios

FIG.1 Orgonizogdo do sistems SDP.

RASTREAMENTO, DEPURAGAO E TRATAMENTO DE ERROS

Neste modulo estao disponiveis facilidades para a localizacao de
erros durante a execucio de programas e, principalmente, durante a im-
plementacao e teste de novas sub-rotinas. Estas facilidades sao:

- rastreamento de sub-rotinas
~ depuragao e
- manipulacao de mensagens de erro.

Rastreamento

O procedimento de rastreamento consiste em formar uma pilha com os
nomes de todas as rotinas acessadas. Toda vez que uma sub-rotina € aces
sada uma funcao TRACE=ON é encarregada de colocar o nome desta rotina
no topo da pilha. Uma outra fungao TRACE=OFF é responsavel por retirar
a rotina da pilha. Desta maneira, & possivel obter em qualquer instante
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da execucao de um programa o fluxo das sub-rotinas acessadas. Esta se-
quéncia 1légica é muito util para a localizacao de erros e para o proce-
dimento de depuracao.

A partir de um codigo de controle, fornecido pelo usuario, pode-se
ativar a impressdo das mensagens "> TRACE ON nome" e "> TRACE OFF nome"
toda vez que uma das fungbes ON e OFF for acessada.

Por exemplo:

SUBROUTINE SUB (X,Y,N)
DIMENSION X(N), Y(N)
TRACE=ON ('SUB ")

TRACE=OFF ('SUB ")
RETURN

Tratamento de Erros

Devido a modularidade do sistema SDP o tratamento dos erros deve
ser feito de maneira comum a todas as sub-rotinas que compoem o sistema.

Toda vez que um erro for localizado pelo cdédigo deve-se ativar uma
rotina ERROR, fornecendo-se:

- numero do erro,

- mensagem de erro (até 32 caracteres) e

- um codigo de controle que podera interromper a execucgao dependen
do da gravidade do erro. -

A rotina ERROR imprime alem do numero e da mensagem de erro, 0s no
mes das rotinas acessadas ate o momento.

E contabilizado o nimero de erros cometidos durante a execugcao de
um programa. Se o programa for interrompido pela rotina EXIT sera im-
presso o numero de erros cometidos.

Por exemplo:

SUBROUTINE SUB (X,Y,N)
DIMENSION X(N), Y(N)
TRACE=ON ('SUB ")

1COD=2 codigo para parada do programa
IF(N.LE.0) CALL ERROR (ICOD,LW,1,
'vetor ¢/ dimensao nula ou negat.')

TRACE=OFF ('SUB Y
RETURN
END
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Depuracao

0 procedimento de depuracao consiste na impressao ou verificacao de
certos dados, o que nao seria realizado durante a execucdao normal de um
programa.

Os nomes das rotinas a serem depuradas sao fornecidas para o siste-
ma através da rotina INCDP. A sub-rotina DEBUG verifica se a rotina que
esta sendo executada {aquela que esta no topo da pilha formada pelo pro-
cedimento de rastreamento) deve ser depurada.

Por exemplo:

SUBROUTINE SUB (X,Y,N)
DIMENSION X(N), Y(N)
TRACE=ON ('SUB ')

CALL DEBUG (IDEPUR,LW)

IF (IDEPUR.EQ.0) GO TO 900

WRITE (LW,4000) (X(I), Y(I), I=1,N)
900 TRACE=OFF ('SUB D)

RETURN

END

Procedimentos Disponiveis

INICTR: inicializar o procedimento de rastreamento.

ON : ativar o procedimento de rastreamento de uma rotina.

OFF : desativar o procedimento de rastreamento de uma rotina.

INICDP: inicializar o procedimento de depuragao. Este procedimento
le o nimero e os nomes das rotinas a serem depuradas (6 ca
racteres). -

DEBUG : verificar se uma rotina deve ser depurada.

ERROR : imprimir mensagem de erro e, dependendo de um cédigo, in-
terromper o programa.

EXIT : terminar a execucao de um programa imprimindo o numero de
erros detectados durante sua execucao.

GERENCIAMENTO DA MEMORIA PRINCIPAL

A memoria principal é constituida por um dnico vetor de trabalho -
vetor A - e deve ser prevista no programa principal a seguinte especifi
cacao:

COMMON/VA/A (NDIM1)
onde MDIM1 é a dimensao do vetor de trabalho.
Vetores e matrizes podem ser armazenados como tabelas identifica -

das por um nome, obrigatoriamente de 4 caracteres, atribuido pelo pro -
gramador. A partir deste nome, a manipulacdo das tabelas pode ser feita

de forma automatica pelo sistema SDP.

Tabelas podem ser criadas, removidas, terem seus comprimentos e no
mes modificados atraves de uma manipulagcao simbolica.
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Por exemplo, a criagao de uma tabela é feita da forma:

CALL CREATE ('NOME', LONG, TIPO, IPOS)

onde NOME € o nome da tabela

LONG sua dimensao

TIPO tipo da tabela (real, inteira, dupla, etc.)

IPOS posicao inicial da tabela no vetor de trabalho.

Para se eliminar esta tabela da memoria principal deve ser executa
da o comando:

CALL REMOVE ('NOME')

Para o gerenciamento da meméria principal é mantido um diretério

com Os

seguintes parametros:

tamanho da palavra que define o vetor de trabalho - em precisao

simples -,

ultima posicao ocupada no vetor de trabalho,

dimensao total deste vetor,

numerc de tabelas ativas,

nimero maximo de tabelas que podem ser armazenadas simultaneamen
te no vetor de trabalho, -
nomes das tabelas existentes no vetor de trabalho,

posicao inicial de cada tabela e

tamanho de cada tabela medida em palavras de precisao simples.

Estes parametros sio armazenados em uma especificacdo COMMON que
deve ser prevista no programa principal.

Ao se utilizar o mddulo de gerenciamento de meméria principal se

define

uma hierarquia na programacao. Existe um nivel superior onde as

tabelas necessarias sao criadas ou manipuladas e um segundo nivel onde
estas tabelas sao empregadas nos calculos. Em todas as sub-rotinas que
se enquadram no primeiro nivel deve ser previsto um COMMON/VA/A (1).

No segundo nivel as tabelas devem ser passadas através do vetor de
trabalho da seguinte maneira:

COMMON/VA/A (1)

.

CALL CREATE ('TABE', N, 'REAL', ITTABE)

CALL SUB (A(ITTABE),...)

Nas sub-rotinas deste segundo nivel nao deve aparecer a especifica
¢ao COMMON/VA/, ficando assim, estes procedimentos totalmente indepen—
dentes dos gerenciadores da memoria principal.

Procedimentos Disponiveis

Estao disponiveis os seguintes procedimentos para a manipulagio da
memoria principal:
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INICVA: inicializar o gerenciamento do vetor de trabalho.
CREATE: criar uma tabela dado o nome, tipo e dimensao.
AREA : criar uma tabela dado o nome, numero de bytes da palavra e
dimensao.
REMOVE: eliminar uma tabela do vetor de trabalho, deslocando o con
teddo das tabelas seguintes a esta.
SHIFT : deslocar para apos de uma dada tabela, as tabelas compreen
didas entre duas tabelas dadas, ambas inclusive.
LASTAB: eliminar todas as tabelas seguintes a uma dada tabela.
: eliminar todas as tabelas a partir de uma dada tabela, es-
ta inclusive.
atualizar o comprimento efetivo de trabalho de uma tabela.
localizar uma tabela no vetor de trabalho.
imprimir uma lista dos nomes das tabelas ativas no vetor
de trabalho.
: limpar (zerar) uma tabela.
RENAME: mudar o nome de uma tabela.
: eliminar todas as tabelas do vetor de trabalho.

[y
[=]
[¢]
]
=

GERENCIAMENTO DA MEMORIA SECUNDARIA (EM DISCO)

As rotinas disponiveis no modulo de gerenciamento da memdria secun
daria permitem gravar tabelas armazenadas no vetor de trabalho para um
arquivo de disco e depois recupera-las. Através destas rotinas e possi-
vel uma manipulagdo simbolica destas informacdes e o sistema SDP se en-
carrega da transferencia das informagdes e do gerenciamento necessirio.

0 programador deve abrir um arqulvo (sub-rotinas OPENI e OPENR) de
finindo seu nome (12 caracteres), numero da unidade légica, tipo (se-
quencial ou de acesso direto), numero de tabelas que podem ser gravadas
(somente quando se inicializa um arquivo). Se for um arquivo de acesso
direto, deve ser fornecido o tamanho de cada registro e o nimero maximo
de registros.

Para se gravar (sub~rotina SAVE) ou recuperar (sub-rotina RESTOR)
tabelas, alem do nome (4 caracteres) da tabela é necessario um outro
identificador - IBLOCO ~ numero da versao ou do bloco da tabela. Este
procedxmento de gravacao nao permite que uma mesma tabela seja gravada
mais de uma vez em um arquivo. Assim este segundo identificador e neces
sario para se diferenciar tabelas de mesmo nome porém com informacdes
divididas em grupos ou blocos.

Ao se terminar de trabalhar com um arquivo deve-se fechar este ar-
quivo (sub-rotina CLOSE). Este procedimento grava as informacdes sobre
o gerenciamento do arquivo e os nomes das tabelas gravadas, liberando a
area em meméria direta reservada para este gerencxamento. Estas informa
¢oes sao gravadas no inicio do arquivo e sido fundamentais para uma uti—
lizacao posterior do arquivo.

Existe um outro procedimento (sub-rotina RESERV) que atualiza as
1nformacoes sobre o arquivo sem que sejam eliminadas estes dados da me-
moria ptlnc1pal Desse modo, pode-se continuar normalmente o trabalho
com este arquivo, porém, em caso de interrupcao do programa devido algum
erro, as informacoes sobre o gerenciamento do arquivo nao sao perdidas.

Para o gerenciamento da memdria secundiria é mantido um diretério
com as seguintes informagoes:
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- numero méximo de unidades ldégicas que permite o sistema operacio
nal da maquina, X -

- nimero maximo de arquivos (abertos simultaneamente) e

- ndimero de arquivos que estao abertos.

Para cada arquivo, sio mantidos os parametros:

- nome do arquivo,

- numero da unidade logica associada,

- tipo de acesso (sequencial ou acesso direto),

- tamanho do registro (acesso direto),

- proxima posicao a ser gravada,

- nimero de tabelas gravadas e

- nimero maximo de tabelas que podem ser gravadas.

E é mantido em gerenciamento as informacdes sobre as tabelas grava
das em cada arquivo:

-~ nome das tabelas,
- comprimento efetivo e
-~ posicao da tabela no arquivo.

Estas informacOes sao armazenadas em duas especificacoes COMMON que
devem ser previstas no programa principal.

Estrutura do arquivo

Um arquivo, sequencial ou de acesso direto, armazena as tabelas do
banco de dados. Além disso, a sua estrutura permite manter gravadas as
informacoes sobre seu gerenciamento (diretdrio). Assim um arquivo de da
dos é autocontido, facilitando-se a comunicacg3o entre programas, ver fi
gura 2.

1 10 | 3% nemox.tobelas | | ‘
) 1 M

N AV o
gerenciamento tobela

FiG. 2 Estruture de um arquive.

Procedimentos Disponiveis

Os procedimentos disponiveis para a manipulacdo da memoria secunda
ria sao:
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INICFL: inicializar o gerenciamento dos arquivos.
OPENI : abrir (inicializar) um arquivo sequencial ou de acesso di-

reto. Reservar espaco para o gerenciamento.

OPENR : abrir um arquivo ja existente. Ler as informacdes sobre o

gerenciamento,

SAVE : gravar uma tabela em um arquivo.

LOAD

ler uma tabela de um arquivo.

RESTOR: recuperar uma tabela que estia gravada em um arquivo.
RESAVE: regravar (na mesma posicao) uma tabela em um arquivo.
RESERV: gravar as informacdes sobre o gerenciamento no inicio do

arquivo.

CLOSE : fechar (encerrar) um arquivo. Gravar as‘informacdes sobre

o gerenciamento no inicio do arquivo. Libera o espago reser
vado para o gerenciamento.

LTFILE: listar as tabelas que estdo gravadas em um arquivo.
LFILES: listar os arquivos que estao sendo utilizados.

GERENCIAMENTO DO TEMPO DE EXECUCAO

Através de certas rotinas do SDP é possivel obter o tempo de execu

cao de

uma determinada parte do programa:

tempo de cpu em uma etapa,

tempo decorrido em uma etapa,

tempo total de cpu até uma etapa,
tempo total decorrido até uma etapa,
tempo total de cpu e o

tempo total decorrido no programa.

Estes valores podem ser armazenados e listados ao final do programa.

Procedimentos Disponiveis

ADATA : fornecer a data, hora, dia, mes e ano.
_ITEMPO: inicializar contagem de tempo das etapas.
TEMPO : fornecer o tempo de execucao de uma etapa.

LTEMPO: listar os tempos de execucao das etapas.

DOCUMENTAGAO

Como ja mencionado, um dos objetivos do SDP é o de contribuir para
uma maior cooperacao entre as instituicoes que elaboram "software" téc-
nico-cientifico. Para conseguir tal intento, o SDP dispoe de uma estru-
tura para a documentagao que além de apresentar informacoes sobre os
seus procedimentos e a maneira de utiliza-los, possui facilidades para
acessar estas informacoes.

A

A

documentagao do sistema SDP esta constituida por:

manuais que descrevem o sistema,

normas de programacao e documentacao,

documentagao de todos os procedimentos disponiveis e
programas utilitarios para manipular a documentagao.

documentacio de um procedimento [3] é o conjunto de todas as in-

formacbes necessarias para sua correta utilizacdo e compreensdo. Visa
atender as necessidades de usuarios e programadores fornecendo informa-
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¢Oes relativas a sua utilizagdo e detalhes de programacdo. Esses proce-
dimentos podem ser programas aplicativos, programas utilitarios, blocos
funcionais, sub-rotinas ou funcoes.

Esta documentagao deve conter informacoes sobre a finalidade, en-
trada e saida de dados, programacdo, organizacao e estrutura de dados,
de tal forma que o usuario ou programador manipule rapida e inequivoca-
mente o procedimento, conforme seu interesse, sem necessidade de recor-
rer a outros manuais.

O Sistema SDP fornece dois esquemas para documeqtacéo:

para blocos funcionais, sub-rotinas ou fungoes, e
- para programas aplicativos e programas utilitarios.

A documentacao de um bloco funcional, sub-rotina ou funciao segue
uma padronizagao composta de 15 itens, a saber:

(01) Objetivo

(02) Forma de acesso

(03) Descricao

(04) Palavras-chave

(05) Referéncia

(06) Data e autor

(07) Argumentos

(08) Entrada e saida de dados
(09) Dimensoes

(10) Especificagoes COMMON e DATA
(11) Chamadas

(12) Mensagens de erro

(13) Depuracao

(14) Variaveis empregadas
(15) Logica do procedimento

Os itens 1 a 13 sao destinadas ao usuario, ou seja, aquele que se
interessa apenas em utilizar determinado procedimento. O programador que
deseja conhecer detalhes da programacao deve também procurar as informa
¢oes contidas nos itens 14 e 15. -

A documentacdo de programas segue uma padronizacao muito semelhan-
te a anterior, sendo composta por 12 itens:

(01) Objetivo

(02) Forma de acesso

(03) Descricao

(04) Data e autor

(05) Arquivos utilizados

(06) Estrutura do banco de dados
(07) Especificagoes COMMON e DATA
(08) Chamadas

(09) Mensagens de erro

(10) Depuracao

(11) Variaveis empregadas

(12) Légica do procedimento

Os programas utilitarios para manipulagdo da documentagio permitem:

- fornecer no terminal a documentagao de uma rotina,
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localizar uma rotina a partir de palavras-chave,

- fornecer manual com a documentagao de todos os procedimentos,
incluir a documentacao de um novo procedimento e

modificar a documentagao ja existente.

APLICACOES

E apresentada uma aplicacio desenvolvida com o auxilio do SDP que
permite a anilise de problemas lineares tais como analise elasto-estati
ca de estruturas, conducao de calor segundo Lei de Fourier, etc.

De acordo com a modulagao proposta pelo SDP, esta aplicacao é cons
tituida por processadores (programas), blocos funcionais, rotinas ut111
tarias, de calculo e biblioteca de elementos.

Uma estrutura basica para esta aplicagao pode ser constituida pe-
los seguintes programas:

PRE - leitura de dados (formatados): coordenadas, 1nc1denc1a, pro-
priedades, carregamentos, condi¢des de contorno e variaveis
prescritas;

PRO - calculo das matrizes e solicitacdes elementares,

SOL - montagem e solugao do sistema de equacoes lineares segundo
topologia correspondente a matriz global escalonada (skyline)
armazenada em um Unico vetor de trabalho por colunas ascenden
tes.

Por sua vez, cada um destes processadores sao constituidos por blo

-

cos funcionais. Como exemplo, o pré-processador de leitura formatada e
constituido pelos seguintes blocos funcionais:

BFCOOR - construcac da tabela de coordenadas (leitura e geracao de
dados);
BFPROP - construcao das tabelas de propriedades
- incidencia (leitura),
~ parametros do grupo (leitura),
- parametros do elemento (biblioteca BELPAR),
- graus de liberdade dos nds do elemento (biblioteca
BELGL),
- indice do material (leitura),
- propriedades (leitura) e
- propriedades adicionais (leitura através da biblioteca
BELPAD) ;
BFECNE - construgao das tabelas de carregamentos:
- parametros do grupo carregado,
- cargas nodais (leitura) e
~ a nivel de elemento (leitura através da biblioteca
BELECE) ;
BFIDE - consttucao das tabelas de condlcao de contorno;
BFEVP - construcao das tabelas de varidveis prescritas (leitura).

] processador de cadlculo das rotinas de rigidez e das solicitagoes
elementares é constituido por.

BFPXYZ - preparacido de tabelas de coordenadas para o cilculo das
matrizes elementares;

BFRIG -~ calculo das matrizes dos grupos de elementos (biblioteca
BELRIG);
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BFCCE - calculo das solicitagoes elementares (biblioteca BELCCE).

0 processador de montagem e resolucao do sistema de equacoes é cons
tituido por:

BFPLM - preparacao de tabelas do nimero de equacio associada a um
grau de liberdade;

BFTOP5 - calculo da topologia da matriz global - matriz escalonada
armazenada em um vetor por colunas ascendentes;

BFMONS - montagem das matrizes elementares de acordo com a topolo-—
gia anterior;

BFMCNE - montagem das solicitagoes nodais e elementares;

BFMVP - imposicao de valores prescritos;

BFDEC3 - decomposicao da matriz global (Gauss);

BFSOL3 - resolucao do sistema de equacoes - retrosubstituicao;

BFLSOL - listar a solucao.

Estes trés processadores permitem a leitura dos dados e a montagem
e solucdo do sistema de equacoes de acordo com uma dada topologia. Além
destes processadores estao disponiveis outros programas:

PREL - leitura de dados (nao formatados);

SOL1l - montagem e solugao do sistema de equacGes lineares segundo
topologia correspondente a matriz global armazenada em 2 ve
tores que contem a diagonal e a parte superior por colunas
descendentes;

SOL2 - montagem e solucao do sistema de equacdes lineares segundo
topologia correspondente a matriz global armazenada em um ve
tor que contem a diagonal sendo que a parte superior & d1v1
dida em blocos e armazenada em memoriasecundaria;

POS - pos-processador para anilise de resultados - em preparagao;

PLT2 - desenho de malhas planas.

Como pode ser notado, alguns blocos funcionais acessam rotinas de-
pendentes do tipo de elemento. Estas rotinas estao agrupadas em biblio-
tecas reconhecidas como BELxxx (por exemplo BELPAR, BELGL, BELRIG, etc).
Estes blocos funcionais foram desenvolvidos de modo a permitir a substi
tuicao destas bibliotecas por outras de maneira totalmente transparente
para o usuario do procedimento. Isto possibilita empregar toda a estru-
tura anterior em diferentes problemas bastando somente fornecer o nome
das bibliotecas que serao ativadas pelo sistema.

CONCLUSOES

A utilizacao do SDP mostrou que este sistema é uma ferramenta pode
rosa para o desenvolvimento de programas baseados no MEF. Ao se estabe—
lecer uma padronxzacao para a programacao, organizacao de dados e docu-
mentacao, cria-se uma linguagem comum entre os grupos que se propoem a
elaborar "software" técnico-cientifico.

Por sua vez, pode se destacar que o sistema o SDP permite diminuir
o tempo de preparacdo de programas aplicativos, minimizar a ocorréncia
de erros e facilitar sua localizacao, e proporcionar uma estrutura modu
lar a todo programa desenvolvido dentro do ambiente do SDP, permitindo
que estes procedimentos passem a ser parte do sistema.
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