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INTRODUÇÃO

O objetivo deste manual  é o de introduzir o leitor na utilização do sistema WLinkIt, através da apresentação dos componentes de sua interface  e do funcionamento do sistema como um todo. É importante ressaltar que neste manual não são discutidos  os aspectos pedagógicos de utilização do sistema  em ambientes educacionais. Um outro documento com esta finalidade está sendo desenvolvido  pelo grupo de Informática e Educação do NCE/UFRJ
.

O programa WLinkIt é um ambiente computacional para construção e simulação de modelos dinâmicos que utiliza uma matemática semi-quantitativa para representar as relações entre seus elementos.

Através de uma interface de manipulação direta -  semelhante a do ambiente Windows - os usuários do WLinkIt podem construir modelos que representam  relações  causais entre fenômenos,  eventos, objetos,  etc do mundo a ser modelado, e definir como os elementos na tela do computador se relacionam. O sistema, por sua vez, de forma totalmente transparente ao usuário,  analisa o modelo  construído e  monta um sistema de equações diferenciais que será  então utilizado para simular tal modelo.  O  resultado  da simulação é apresentado  ao usuário de forma interativa ( passo - a - passo ) através da animação dos objetos  presentes na tela do computador.

Nas próximas seções serão descritas as funcionalidades dos objetos do sistema, seguidas de uma descrição de como interagir com o ambiente WLinkIt para construir e simular modelos.

OS OBJETOS DO SISTEMA

O ambiente de modelagem WLinkIt possui três elementos básicos de construção de modelos (building blocks)
: variável contínua , variável Liga-Desliga e ligações ou relacionamentos. Cada elemento contém um conjunto de propriedades que podem ser alteradas pelo usuário. 

As variáveis, de uma forma geral, são utilizadas para representar objetos e eventos do problema a ser modelado. Nos modelos apresentados na Figura 1 as caixas: salário do colégio público, salário do curso pré-vestibular, salário das aulas particulares e salário total ( modelo a esquerda ) e número de carros e poluição do ar ( modelo a direita ) são exemplos de variáveis. No ambiente WLinkIt as variáveis podem ser de dois tipos: variável contínua e Liga-Desliga.

· Variável contínua - Permanece ativa durante todo o tempo de simulação, influenciando suas variáveis dependentes e sendo influenciada pelas variáveis causadoras conectadas a ela.

· Variável Liga-Desliga - Ativa as variáveis dependentes somente quando ultrapassa um determinado valor determinado pelo usuário (gatilho), sendo influenciada pelas variáveis causadoras conectadas a ela durante todo o tempo de simulação.

Os relacionamentos ou ligações permitem definir relações de causa  e efeito entre pares de variáveis de um determinado modelo. Na figura 1 o relacionamento existente entre salário do colégio público e salário total ( modelo a esquerda ) define que o salário do colégio público causa    ( ou tem algum tipo de influência em ) salário total. O mesmo ocorre entre salário do curso pré-vestibular e salário total, salário das aulas particulares e salário total ( modelo a esquerda ) e, no modelo a direita,  número de carros e poluição do ar . No ambiente WLinkIt os relacionamentos podem ser de dois tipos: gradual e imediato.

· Gradual - Representado por um círculo, indica que a relação matemática entre um par de variáveis pode ser definida como uma  taxa de variação entre as mesmas. Neste tipo de relacionamento, o valor da variável causadora é uma taxa de variação da variável dependente ( variável afetada ). Matematicamente, este tipo de relação serve para representar relações do tipo y(t+1) = y(t) + a*x, que é uma aproximação temporal discreta da equação diferencial linear      ( dy/dx ) = a*x, onde a é uma constante, que pode ser modificada pelo usuário. Uma forma qualitativa de perceber este tipo de relacionamento é  verificar que para um determinado par de variáveis, uma vez definido o valor da variável causadora, o valor da variável dependente vai crescer ou diminuir gradualmente com o passar do tempo.

Um exemplo de relacionamento gradual pode ser visto no modelo a direita da figura 1. A ligação entre o número de carros e a poluição do ar é deste tipo. Definindo um valor para o número de carros ( variável causadora ), o valor da poluição do ar ( variável dependente ) vai aumentar gradualmente com o passar do tempo.

· Imediato - Representado por um quadrado, indica uma relação linear entre as variáveis que estão sendo relacionadas. Neste tipo de relacionamento, o valor da variável afetada é imediatamente calculado a partir dos valores das variáveis causadoras. Matematicamente, este tipo de relação serve para representar relações do tipo y = a*x, onde a é uma constante, que pode ser modificada pelo usuário. Uma forma qualitativa de perceber este tipo de relacionamento é  verificar que para um determinado par de variáveis, uma vez definido o valor da variável causadora, o valor da variável dependente fica automaticamente determinado, não se alterando  com o passar do tempo.

Exemplos de relacionamentos imediatos podem ser vistos no modelo a esquerda da figura 1. As ligações entre o salário do colégio público e o salário total, salário do curso pré-vestibular e salário total, salário das aulas particulares e salário total, são deste tipo. Uma vez definido os valores para o salário do colégio público, para o salário do curso pré-vestibular e para o salário das aulas particulares ( variáveis causadoras ), o salário total ( variável  dependente ) fica automaticamente definido e não se alterará com o passar do tempo (a menos que se mude os valores das variáveis causadoras).

As propriedades das variáveis são:

· Nome  - Indica o nome dado a uma determinada variável. No momento de sua  criação toda variável recebe o nome "nome".

· Faixa de Variação - Permite identificar a faixa de variação dos valores assumidos para uma determinada variável: só valores positivos, ou qualquer valor. No momento de sua criação as variáveis são assumidas como sendo só valores positivos. 

· Situação – Permite identificar se uma variável está ativa ou desativada durante a simulação, ou seja, se ela está influenciando o modelo durante a simulação ou não. Em caso de que esteja influenciando, a situação é acordada e em caso de que não esteja, a situação é dormindo. No momento de sua criação, toda variável está na situação acordada.

· Auto-Mudança – Permite identificar se uma se auto-influencia ao longo de uma simulação. Além disso, permite determinar a direção desta modificação, ou seja, a variável é responsável pelo se auto-aumento ( auto-mudança aumenta ) ou pela sua auto-diminuição (  auto-mudança diminui ) e a intensidade da mesma. No momento da criação a auto-mudança é nula. 

· Combinar relacionamentos -  Permite identificar como ocorre a combinação dos relacionamentos, ou seja, de que maneira as variáveis causadoras vão afetar a variável dependente. Esta combinação pode ser do tipo soma, multiplicação ou média aritmética, ou seja, o valor da variável afetada será dado pela soma, pela multiplicação ou pela média aritmética das variáveis causadoras. Inicialmente a combinação dos  relacionamentos criados é do tipo soma.

· Cor – Permite que se diferencie o desenho do gráfico das variáveis escolhidas pelo usuário, através da associação de cores diferentes a essas variáveis ( na verdade, às suas barras de nível ). Inicialmente as variáveis são criadas com a cor preta.

· Gráfico – Permite definir se uma determinada variável terá um gráfico associado durante a simulação do modelo.

As propriedades a seguir só existem para as variáveis do tipo Liga-Desliga:

· Ligar  - Permite definir quando uma variável do tipo Liga-Desliga começará a influenciar as variáveis afetadas. O inicio da influência ocorre quando o valor da variável Liga-Desliga passa por um gatilho pré-definido pelo usuário através da altura da barra de gatilho desta variável. É importante notar que existem duas opções, a influência pode começar para valores acima do gatilho e para valores abaixo do gatilho, o que também é definido pelo usuário. Quando uma variável do tipo Liga-Desliga é criada, a opção inicial é para valores acima, mas isso pode ser modificado pelo usuário.

· Efeito Quando Ligada – Permite definir a intensidade da influência da variável Liga-Desliga sobre as variáveis afetadas. Este efeito pode ser igual a, fraco ou forte. Inicialmente o efeito é igual a.

As propriedades dos relacionamentos são:

· Tipo de Relacionamento – Permite definir se o relacionamento será do tipo gradual ( taxa de variação, representado por um círculo ) ou imediato ( linear, representado por um quadrado ).

·  Direção -  Permite definir se a variável causadora influencia diretamente a variável afetada ou de forma oposta. Caso a influência seja direta ( direção mesma ), se o valor da variável causadora aumentar, o valor da variável afetada aumentará e se o valor da variável causadora diminuir, o valor da variável afetada também diminuirá. Caso a influência seja oposta ( direção oposta ), se o valor da variável causadora aumentar, o valor da variável afetada diminuirá e se o valor da variável causadora diminuir, o valor da variável afetada aumentará. Inicialmente o relacionamento  tem direção mesma.

· Situação - Permite identificar se um relacionamento está ativo ou desativado durante a simulação, ou seja, se ele está influenciando o modelo durante a simulação ou não. Em caso afirmativo, a situação é acordada, caso  contrário a situação é dormindo. No momento de sua criação, todos os relacionamentos estão na situação acordada.

· Efeito – Permite definir a intensidade da influência do relacionamento sobre as variáveis afetadas. Este efeito pode ser fraco, normal ou forte. Inicialmente o efeito é normal.
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Figura 1: Tela do programa WLinkIt apresentando a barra de ferramentas,

a área de trabalho e a área de gráfico, juntamente com 2 modelos distintos sobre salário de Professor (a esquerda) e Poluição do ar

OPERANDO O SISTEMA

Ao executar (rodar) o programa WLinkIt, é apresentado ao usuário a tela mostrada na Figura 1 composta de 3 regiões importantes: Área de trabalho, área de gráfico e barra de ferramentas. Estas três regiões serão descritas a seguir.

· Área de trabalho – Esta região nada mais é que um espaço em branco. Ela é  a região da tela do computador reservada à construção do modelo pelo usuário. 

· Barra de ferramentas – É o local  onde o usuário encontra as funções necessárias para a manipulação, construção e simulação de modelos, tanto na forma de ícones como na forma de menus.  

· Área de gráfico – É a região da tela do computador reservada para a visualização da saída 
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gráfica temporal das variáveis selecionadas pelo usuário.
 AS FUNÇÕES DO AMBIENTE WLINKIT


As funções do ambiente WLinkIt estão classificadas em 3 grupos diferentes (apresentados a seguir) de acordo com suas funcionalidades. 
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1 - Função De Manipulação De Modelos
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O WLinkIt trabalha com o conceito de arquivo para armazenar os modelos construídos na área de trabalho. As funções para manipulação de modelos são apresentadas ao usuário  tanto na forma de menu (Figura 2) como na forma de ícones. Assim, para cada modelo que o usuário for construir com o programa WLinkIt, deve-se criar um arquivo em disco referente a este modelo, utilizando a opção novo do menu arquivo ou o ícone novo . Além disso, deve-se dar um nome a este arquivo, sendo aconselhável a utilização de critérios que permitam o fácil reconhecimento do mesmo através do seu nome, embora qualquer nome com no máximo oito dígitos e com uma extensão de três dígitos será aceito. Caso o usuário não coloque nenhuma extensão, o programa adota uma padrão que é .wli. O nome do arquivo deve ser dado quando o usuário for salvá-lo, ou seja, quando for guardá-lo na memória do computador para possível utilização futura. Para salvar um arquivo, o usuário deve utilizar a opção salvar do menu arquivo ou o ícone salvar [image: image2.bmp].

O usuário, sempre que desejar,  poderá modificar o nome de um arquivo através do ambiente Windows ou utilizando a opção salvar como do menu arquivo (esta função não está presente na forma de ícone). 

[image: image18.bmp]Por outro lado, caso o usuário queira acessar um arquivo salvo anteriormente, ele deve utilizar a opção abrir do menu arquivo ou o ícone abrir . 
Também é possível a impressão do conteúdo de um arquivo, caso o usuário disponha de uma impressora conectada ao computador. Para tal, basta utilizar a função imprimir do menu arquivo ou o ícone imprimir .

Para finalizar a utilização do sistema, deve-se selecionar a opção sair do menu arquivo (esta função não está presente na forma de ícone). 


                                            Figura 2:  Menu Arquivo
2 - Funções de Edição de Objetos do Sistema

Estas funções permitem a edição de objetos do sistema, quais sejam: variáveis e relacionamentos (ou ligações). Podem ser divididas em dois grupos: funções de criação dos objetos do sistema e operações de manipulação dos objetos do sistema.

2.1 – Funções de Manipulação de Objetos do Sistema 


Servem para executar operações básicas de manuseio dos objetos existentes dentro da área de trabalho. Estas operações são realizadas com a ajuda do mouse ( clique simples, duplo clique e arrasto ) e as vezes em conjunto com uma tecla do teclado.

· Operação de mover um objeto na tela  - Clica-se no objeto e arrasta-o para uma nova posição. Caso o objeto seja do tipo ligação, deve-se movê-lo pelo seu centro.

· Operação de excluir um objeto da área de trabalho - Para tal basta clicar uma vez sobre o elemento para selecioná-lo e depois apertar a tecla <del> ou <delete>.

· Operação de alterar nível de um objeto-variável - Clicar na barra de nível do objeto-variável e arrastá-lo até a posição desejada.

· Operação de alterar as propriedades dos objetos – Os objetos do sistema possuem um conjunto de propriedades que podem ser alteradas pelo usuário (Ver OS OBJETOS DO SISTEMA - pág. 4). Tais propriedades são apresentadas através das caixas de propriedades das variáveis e das ligações (ver figuras 3, 4 e 5 ). Para solicitar uma caixa de propriedades de um determinado objeto deve-se dar um duplo clique sobre o mesmo.


Figura 3: Caixa de Propriedades de variável contínua
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Figura 4: Caixa de propriedades de relacionamento


                           Figura 5:Caixa de propriedades de variável liga-desliga

3 – FUNÇÒES DE SIMULAÇÃO DE MODELOS


Estas funções servem para simular o modelo existente na área de trabalho. Elas são apresentadas ao usuário, na sua maioria, na barra de ícones.

· Operação de Play 

Inicia o processo de simulação do modelo existente na área de trabalho. Este processo pode ser observado pelo usuário através da animação das variáveis na tela e na mudança nos valores do relógio do sistema.

Ao iniciar a simulação, esta opção é substituída pelo ícone de pausa que permite interromper o processo de simulação .

· Operação Reinicializar variáveis

Esta operação permite retornar as variáveis do modelo aos valores iniciais estipulados pelo usuário antes de iniciar a simulação. 

· Operação Zerar Variáveis


Esta operação permite anular todos os valores das variáveis do modelo existente na área de trabalho. 
· Operação Zerar Relógio


Esta operação permite retornar a zero o valor atual do relógio do sistema, limpando também a área de gráfico.

· Alterando  Configurações de Simulação

Serve para modificar alguns parâmetros da simulação, como a velocidade de animação do modelo e o método matemático utilizado para  executar a simulação ( ver figura 6 ).
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Figura 6: Menu configurações
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� Caso seja do interesse do leitor discutir tais idéias pede-se contactar o coordenador da equipe (Fábio Sampaio) no seguinte email: ffs@nce.ufrj.br


� Esses elementos também são genericamente tratados como objetos do sistema.
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