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Resumo - Este artigo descreve um sistema integrado de
aquisi¢do de dados para potenciometria desenvolvido sobre o
sistema operativo Windows 3.1 da Microsoft. Este sistema é
basicamente constituido por um computador ligado através
das suas portas série a uma bureta e a um potenciémetro. A
comunicacio com estes periféricos é interrupt-driven.

Uma vez que se destina a utilizadores com poucos
conhecimentos na drea da computagio o sistema foi
concebido por forma a ser o mais intuitivo e o mais iteractivo
possivel e, por forma a permitir um controlo o mais apertado
possivel sobre o processo de aquisi¢io.

Abstract - This paper describes an integrated data
acquisition system for potentiometrie. It is intended to run
under Microsoft Windows 3.1. The system assumes a
hardware set up consisting of a PC connected (through is
serial ports) to a potentiometer and to a burette. The
communication with this two devices is interrupt driven.
Since it aims to be used by non-computer experts, it creates
a user friendly environment which enables a tight control
over the acquisition process.

1. INTRODUCAO™
A.Potenciometria

A utilizagdo de técnicas potenciométricas na drea da
instrumentagdo quimica permite estimar a concentragio
de ides especificos em solugdes. Um procedimento
comum consiste em adicionar volumes sucessivos
(constantes ou variaveis) de um determinado produto a
uma solugdo e medir, ap6és cada adigdo, o potencial
existente num eléctrodo ai mergulhado. As curvas, assim
obtidas, sio depois processadas para a extracgdo de
parametros caracteristicos da solugio e/ou da reacgdo que
teve lugar.

Este projecto visa automatizar o processo de medida e
construir um ambiente integrado que possibilite aos
utilizadores um controlo tdo apertado quanto possivel da
aquisicdo de dados, quer ao nivel da variagdo de
parametros especificos (volumes do produto a adicionar,
tempos de estabelecimento, etc.), quer a nivel de pré-
processamento on-line dos valores j4 adquiridos.

* Trabalho realizado no ambito da disciplina dé Projecto.
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Fig. 1
Esquema de uma Titulagdo Potenciométrica.

B.Sistema Operativo Windows 3.1

O sistema operativo Windows 3.1 da Microsoft permite
uma infinddvel variedade de possibilidades no projecto e
concepgdo de aplicagdes. Quase todo o projecto das
aplicagdes € feito sem o conhecimento arquitecténico da
maéquina, sem preocupagdes quanto ao interface com o
monitor, impressoras, rato, etc...

O Windows 3.1 oferece ao programador toda uma nova
filosofia de programagdo. Com o evoluir do software e
hardware dos computadores, comega a deixar de ser
necessdrio o projecto de aplicagdes diferentes para
maquinas diferentes. No Windows 3.1 existe todo um
novo modelo de programagao, todo um novo conceito de
ambiente de programagdo e um infinddvel nimero de
novos conceitos e termos que se tornardo, de algum modo,
de uso comum no futuro.

Em Windows 3.1 € permitido que diferentes aplicagdes
corram concorrentemente, € € permitido as aplicagbes o
compartithar de dispositivos de entrada/saida, memdria,
video e do CPU. H4 toda uma série de fungdes de
utilizagdo e acesso a estes dispositivos 2 disposigdo do
programador. O uso destas fungdes, para além de (nalguns
casos) facilitar o trabalho do programador, garante o ndo
conflito entre aplicagdes no acesso a dispositivos comuns.
O Windows 3.1 funciona como um 4rbitro sobre as
aplicagdes, gerindo a ocupagio de cada recurso e o tempo
de ocupagdo por parte de cada aplicagdo. No caso da
comunicagdo através das portas, 0 Windows 3.1 dispde de
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fungdes que permitem a utilizagio de buffers de tamanho
varidvel para cada porta, € a comunicagdo € interrupt-
driven.

Porém, apesar do Windows 3.1 ser um ambiente
multitasking, ¢ também nonpreemptive pelo que uma
aplicagdo deve partilhar o CPU e ndo deve tentar tomar o
seu controlo exclusivo. O Windows 3.1 ndo poderd
retomar o controlo do CPU a nio ser que a aplicagdo lho
devolva.

O Windows 3.1 sé pode receber ou enviar informagao
duma ou para uma aplicagdo através de eventos. O
Windows 3.1, quando um evento € gerado, "1é-0" e envia
uma mensagem 2 aplicagdo, a qual pertence o objecto
sobre o qual ocorreu o evento. Todas estas mensagens vio
para um buffer do tipo FIFO, denominado message queue.

Este tipo de multitasking é um método cooperativo que
confia no facto das aplicagoes, elas proprias, partilharem
alternadamente os recursos do sistema.

Em Windows 3.1 uma aplicagdo ndo deve aceder a
memoria ou a dispositivos entrada/saida directamente
(sem o controlo do Windows).

No projecto de uma aplicagdo deve-se fazer com que o
utilizador tenha a sensagdo que a controla, e ndo que é
controlado por ela, ou seja, a aplicagdo deve ser moldada
de modo a adaptar-se ao utilizador e nio o contrario.

A aplicagdo deve ser o mais INTERACTIVA possivel e
deve ser facilmente ADAPTAVEL as exigéncias do
utilizador em aspectos como a sua aparéncia (cor) e
funcionabilidade (menus). .

O interface da aplicagdio deve ser totalmente
TRANSPARENTE ao utilizador, de modo a permitir que este
apenas faca uso dela sem que para isso seja necessario um
conhecimento profundo do seu funcionamento.

O interface deve ser o mais INTUITIVO possivel, e a
aplicagdo deve actuar de modo a que o utilizador se
aperceba de todas as suas acgdes e respectivas
consequéncias sem ter que ler o manual da aplicagdo.

A CONSISTENCIA da aplicagdo deve ser vista de dois
pontos: do ponto de vista do utilizador - CONSISTENCIA
EXTERNA - e do ponto de vista do Windows -
CONSISTENCIA INTERNA. A CONSISTENCIA EXTERNA da
aplicagd@o deve ser baseada na experiéncia do utilizador e
no seu habitual ambiente de trabalho. A CONSISTENCIA
INTERNA da aplicagdo refere-se a manter a filosofia de
funcionamento e utilizagdo das aplicagdes em Windows.
Todo o texto, elementos visuais e ideias devem ser
organizados de modo a criar um écran visualmente
agradédvel, sem por isso distrair o utilizador. As cores
escolhidas devem contrastar entre si, mas ndo devem
agredir visualmente o utilizador, e devem ser escolhidas
em fungdo do seu gosto e das condi¢des de luz do
ambiente de trabalho. Todos os objectos semelhantes
devem ser mantidos juntos e sempre que possivel devem
criar-se comandos tridimensionais e de facil utilizagdo.

O utilizador deve ter feedback imediato das suas acgdes,
ou seja, se seleccionar um objecto ou uma parte de texto
(num editor), o écran deve revelar esta selec¢do. Embora
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este feedback grifico seja primordial, o feedback textual
ou dudio podem também ser usados.

Erros do utilizador ndo devem ser fatais, pois o utilizador
normalmente usa tentativas e erros para aprender a usar
uma aplicagdo. A possibilidade de escolhas erréneas deve
ser minimizada, e sempre que um erro ocorra a sua
correcgdo deve ser facilmente efectuada pelo utilizador.
As mensagens de erro, que normalmente sdo transmitidas
ao utilizador pela aplicagdo, devem, para além da
informagdo de erro, especificar resumidamente o modo de
o ultrapassar, sempre que tal seja possivel.

Deve utilizar-se, sempre que possivel, as potencialidades
do sistema e da aplicagdo, em vez das do utilizador.

Todo o projecto da aplicagdo deve ser feito em fungdo do
utilizador e da facilidade de utilizagdo, e ndo s6 da
funcionalidade. Os testes de utilizagdo sdo primordiais e
criticos para o sucesso e aceitagdo de uma aplicagdo. Uma
boa apresentacio grafica, e até dudio, da aplicagido pode
impressionar o utilizador numa primeira andlise
superficial, porém, se a aplicagdo ndo for cémoda e
facilmente inteligivel e utilizdvel, fard com que o seu
sucesso seja limitado.

iI. DESCRICAO DO AMBIENTE

O ambiente de trabalho foi concebido de modo a ser o
mais interactivo e intuitivo possivel e de modo a reduzir
ao minimo a intervengdo do utilizador no processo de
aquisigao.

Os parametros iniciais da aquisi¢gio podem ser
modificados durante o decorrer da mesma, possibilitando
ao utilizador um controlo tdo apertado quanto possivel do
decorrer da experiéncia. Os valores adquiridos sdo, além
de visualizados no écran, armazenados (juntamente com
outros valores relativos a experiéncia) num ficheiro. O
utilizador tem também a possibilidade de armazenar, num
outro ficheiro, toda a "histéria” do processo de aquisi¢do
efectuado.

Os valores de potencial dos eléctrodos sdo adquiridos
por um potenciémetro em mV e sdo visualizados no écran
quer em forma de texto, quer em forma grifica,
permitindo deste modo uma mais facil monitorizacio da
aquisicdo.

A.Filosofia da Aquisi¢cédo

Todo o processo de aquisi¢do de valores e calculo de
incrementos ¢ transparente ao utilizador. Este apenas tem
de escolher a estratégia a seguir durante a experiéncia,
quanto a, nomeadamente critérios de estabilidade a aplicar
aos valores lidos, modo de calculo dos incrementos a
adicionar a solugdo, decisio de fim de experiéncia e
seleccdo dos eléctrodos a utilizar.

Existem dois tipos de critérios de decisio quanto a
estabilidade dos valores lidos. Estes critérios sdo
mutualmente exclusivos.
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Pode-se, por um lado, considerar um valor final estivel se
a sequéncia de valores médios obtida num dado intervalo
de tempo (Tempo de Estabilizagdo) estiver toda contida
no intervalo delta - critério de intervalo fixo. Por outro
lado, e este serd outro critério de decisdo, pode-se
considerar um valor final estdvel quando se obtém uma
sequéncia de valores médios (N° de Valores Médios)
todos iguais - critério de intervalo varidvel.

Porém, pode dar-se o caso de o tempo de espera para
obtengdo de um valor estdvel, segundo um dos critérios
atrds definido, seja demasiado grande ou mesmo infinito
(o sistema € jntrinsecamente instdvel). H4, pois, toda a
vantagem em estabelecer-se um tempo méximo de decisdo
(Tempo Maximo de Medida). Assim, se se atingir este
tempo maximo de decisdo sem se obter a estabilidade, o
valor final € calculado também a partir da sequéncia de
valores médios, e é considerado instdvel.

Para uma maior fiabilidade dos valores finais, os valores
a partir dos quais se toma a decisdo, sdo eles préprios
médias de um nimero (N° de Medicdes (Média)) de
valores lidos directamente do potenciémetro.

Leituras Val. Médios Valor Final
[ Num. Val. T )

Paraa

Média
Num. Val. —
Médios : ?f d
Parao | : : Estivel ou
Val. Final : : i : Instével

Fig. 2
Método para o Célculo de Valores Finais.

O célculo dos incrementos de volume de titulante a
adicionar a solugdo pode seguir dois critérios, também
mutualmente exclusivos.

O primeiro critério é o de impor um incremento
constante. O outro critério € o de definir um valor maximo
para a variacdo de potencial pretendido e um valor
mdximo para o incremento de volume a adicionar 2
solugdo, impondo assim os limites de defini¢do da curva.
Se a variagdo de potencial entre dois valores consecutivos
ndo ultrapassar a definigdo imposta, o novo incremento a
adicionar serd o imposto como maximo. Se a variacdo de
potencial ultrapassar a defini¢do imposta, o novo
incremento € calculado segundo a interpolagdo linear
indicada na Fig. 3.

Estes valores de incremento de volume sdo adicionados &
solugdo através de uma bureta ligada ao computador
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Fig. 3
Método de Calculo de Incrementos Varidveis.

O fim da experiéncia é imposto quando pelo menos uma
das trés condi¢Bes seguintes € verificada: )
¢ Foi atingido o valor esperado como final da
experiéncia.
¢ Foi atingido o ndmero maximo de pontos de
amostragem especificado.
¢ Nio se obteve uma variagdo de potencial
considerada minima.

B.Reagentes e pardmetros da reacgdo

O utilizador introduz os dados referentes aos reagentes
que vdo intervir na reacgdo e Os pardmetros que a
controlam através de dois quadros normalmente
designados por Dialog Boxes.

Dialog Boxes sdo janelas que sdo utilizadas para efectuar
o "didlogo" entre uma aplicagdo ¢ o utilizador. Os seus
campos podem ser acedidos através da utilizagio do rato
e/ou do teclado. Para além de campos de edi¢do, as Dialog
Boxes possuem dois botdes: o botdo QOk.e o botdo
Cancelar. O botdo Ok faz a validagio de todos os dados
introduzidos. O botdo Cancelar apenas fecha a Dialog
Box, cancelando qualquer alteragdo nos dados que tenha
sido efectuada pelo utilizador.

Atengdo

0 N&do Preencheu Todos os Campos!

Fig. 4
Message Box Usada para Notificar o Utilizador
da Falta de Preenchimento dum Campo de Edigdo.

Todos os campos de edi¢do duma Dialog Box tém que
estar preenchidos para que os dados introduzidos sejam
considerados vilidos. Isto é, se o utilizador tentar sair da
Dialog Box premindo o botdo Ok, é confrontado com uma
mensagem de aviso sendo o foco colocado num campo
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ndo preenchido. Esta mensagem de aviso ao utilizador é
feita através de uma Message Box representada na Fig. 4.

Reagentes - Inicializagao

A Dialog Box que permite ao utilizador a introdugdo dos [ Titulante
dados relativos aos reagentes da experiéncia intitula-se
‘ dos reage perienela Infitu Nome [HNO3 l
Reagentes - Inicializagdo” e o seu aspecto é representado
na Fig.5. O acesso a esta Dialog Box s6 € possivel no Concentragao M
inicio de cada experiéncia.

. . . Volume 2.5
Todos os valores introduzidos nos campos desta Dialog - _
Box sdo apenas de interesse informativo para o utilizador, N® Total de Impulsos
e sdo colocados a cabeca do ficheiro de armazenamento de -
dados. " Titulado
A Dz.allog ~Box 1nt1tq]ada Par.arnetros de}mc:alxzagao e Nome IN aOH l
Estabilizagdo" permite ao utilizador a introdugdo dos
pardmetros de controlo da experiéncia, e estd Volume mi

representada na Fig. 6.

Na caixa "Estabilidade”, pode ser escolhido o critério de )
estabilidade, introduzidos os valores dos pardmetros a ele Acido
referentes e introduzido o valor do tempo necessario ao
estabelecimento da reaccio.

Na caixa "Eléctrodos", estdo os campos de selecgio dos Concentiag3o
eléctrodos que se pretende utilizar no decorrer da
aquisi¢do. Estes campos sé se encontram disponiveis na
definicdo inicial das condi¢des da aquisicdo. Apds o
arranque desta, o seu estado ndo pode mais ser
modificado.

Na caixa "Tipo de Incrementos”, o utilizador pode
introduzir o valor do incremento inicial de volume a
adicionar a solugdo e escolher o tipo de incrementos a
fazer posteriormente. Fig. 5

VYolume Electidlito

Nome lSem

Volume

ﬁ ii ii
4

Volume Total

v

Dialog Box "Reagentes - Inicializagdo”.

Parametros de Inicializag3o e Estabilizag3o

[~ Estabilidade ~ Tipo de Incrementos

Inc. Inicial mi

Tempo de Espera

|
Tempo Maximo de Medida m Inc. Posteriores

O Fixo

® Yariavel
[ Criténio 20.0

N® de Medi¢coes [Média) 3

@ Intervalo Fixo

[ Condigao de Terminagao

Delta do Valor Médio my

¥Yalor Final mv

Tempo de Estabilizag3o
Resolug3o Min.

N® Max. de Medidas {200

my
O Intervalo Vanavel

1Nl

™ Eléctrodos

X Eléctrodo 1 X Eléctrodo 2

Fig. 6

Dialog Box "Parimetros de Inicializagdo e Estabilizagio™.
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Na caixa "Condigdo de Terminagdo", o utilizador define
as condigdes de decisdo do fim de experiéncia.
Os valores introduzidos nos campos desta Dialog Box
ndo podem ser "absurdos". Ou seja, nio podem ser
valores que fagam com que a aquisigio se torne
impraticdvel (Ex: O tempo de estabilizagdo tem de ser tal
que permita pelo menos uma medigdo e, por outro lado,
ndo pode ser maior que o tempo maximo de medida). Se
o utilizador tentar introduzir um valor "absurdo", esse
~valor € corrigido e o foco direccionado para o cainpo de
edi¢ao onde ocorreu o erro e respectiva correcgio, dando
assim hipétese ao utilizador de alterar o valor inserido
pela aplicagdo.

C.Armazenamento de dados

Para efectuar o armazenamento dos dados referentes a
reac¢do, de maneira a que se possa mais tarde processa-
los, é permitida ao utilizador a introdugdo do nome do
ficheiro para o armazenamento. Este procedimento € feito
na Dialog Box "Armazenamento de Dados", onde o
utilizador poderd também escolher o armazenamento, ou
ndo, de toda a "histéria" da reacgdo. Para além dos
reagentes, parametros e valores finais que sdo
armazenados no primeiro ficheiro, o ficheiro da "histéria”
da reacgdo contém também todos os valores médios
correspondentes a cada valor final.

Armazenamento de Dados

IDemo

Nome do Ficheuwo

B Gravar Histéria da Reacgao

Fig. 7
Dialog Box Armazenamento de Dados.

D.Visualizagdo dos resultados

O utilizador possui dois modos diferentes de
monitorizag¢do do processo de aquisi¢do no écran, um em
forma de texto, e o outro em forma de grafico. Assim,
poderd acompanhar o desenrolar da experiéncia, e podera
controla-lo através da mudanga dos pardmetros.

Na janela "Gréfico", o utilizador poderd visualizar a
curva da variagdo do potencial medido no(s) eléctrodo(s)
mergulhado(s) na solugdo em fungdo dos incrementos de
volume de titulante adicionados. Esta janela de
visualizag¢do possui no canto inferior direito um esquema
de cores dos pontos e segmentos de recta de modo a que o
utilizador possa diferenciar a(s) curva(s) referente(s) ao(s)
eléctrodo(s) usado(s) e os respectivos pontos finais
estdveis e instaveis.
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Fig. 8
Janela de Visualizagdo "Gréfico".

Fig. 9
Janela de Visualizagdo "Medigoes Efectuadas”.

Na janela "Medigdes Efectuadas" o utilizador podera
visualizar a listagem dos valores do potencial medido
no(s) eléctrodo(s) mergulhado(s) na solugdo, para os
correspondentes incrementos de volume de titulante
adicionados. Para além dos valores finais, o utilizador
podera também visualizar os valores médios de potencial
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correspondentes. Os valores sdo representados em cores
diferentes de modo a se diferenciar valores médios de
valores finais de potencial e valores finais estdveis de
valores finais instaveis.

Esta janela possui uma barra de scroll vertical,
permitindo ao utilizador um deslocamento dos valores na
janela, de maneira a poder visualizar alguns valores
passados.

111. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Ao iniciar a aplicagdo ¢é efectuada a abertura da
comunicagdo com a bureta e o potenciémetro através das
portas série do computador. Se ocorrer um erro na
abertura da comunicagdo, o utilizador ¢ avisado da sua
ocorréncia e a aplicagdo é abandonada e volta ao seu
estado minimizado (Icon). ;

Depois de aberta a comunicagdo com a bureta e o
potenciémetro, o utilizador tem a sua disposi¢do quatro
comandos na barra de menu da janela principal da

aplicagdo: "Reagentes...", "Pardmetros...", "Comegar” e
"Sair".
Activando  os comandos "Reagentes..." ou

"Parametros...", o utilizador tem acesso as Dialog Boxes
"Reagentes - Inicializagio” ou "Parimetros de
Inicializag@o e Estabilizagdo” respectivamente.

Ao activar o comando "Comegar” € iniciado o processo
de inicializagdo da aquisi¢do. E testada a ligagdo do
potenciémetro e da bureta, ao computador e a
alimentagdo. Enquanto a aplicagdo detectar falhas nas
ligagdes, avisa o utilizador para as confirmar.

Caso a bureta ndo esteja cheia aquando do inicio da
aplicagdo, o utilizador tem a possibilidade de reenche-la
pois a aplicagdo confirma a sua pretensdo em fazé-lo ou
ndo. Por outro lado se o utilizador ndo mudou os valores
dos reagentes ou parametros antes de activar o comando
"Comegar”, a aplicagdo permite-lhe ainda antes de
comegar a aquisi¢do a possibilidade de o fazer, ou entdo
se o desejar comeca com os valores de defeito
armazenados na iltima experiéncia.

Ainda antes do arranque prépriamente dito da aquisig@o,
é pedido o nome do ficheiro de armazenamento de dados.
Da-se entdo inicio a aquisigio.

O potenciémetro € colocado no modo de leitura em mv e
as janelas de visualizagio dos resultados s@o abertas.
Faz-se a leitura do potencial inicial da solugdo e se o
utilizador optou por fazer um incremento inicial de
volume de titulante na solugdo, procede-se ao seu
adicionamento. E esperado um tempo de estabelecimento
da solugdo (ou ndo, dependendo da opgao do utilizador),
é feita a leitura do potencial da solugdo, € decidida a
estabilizagdo dos valores e é calculado o novo incremento
de volume a adicionar A solugdo, segundo os critério
escolhidos. Repete-se todo este procedimento até se
atingir uma das condi¢cdes de decisio de fim de
experiéncia.
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Se o utilizador desejar fazer uma pausa na aquisigao,
activa o comando "Temporariamente” do sub-menu
“"Parar” do menu da janela da aplicagdo. Pode em seguida
recomegar no ponto em que tinha deixado a experiéncia,
activando o comando "Recomegar”.

O utilizador pode forcar o fim de experiéncia em
qualquer ponto da aquisi¢do, activando o comando "Fim
de Experiéncia” do sub-menu "Parar”. Ao activar este
comando a aquisi¢do pdra mas o utilizador continua a
poder visualizar os dados da reacgdo agora terminada. Se
desejar realizar uma nova experiéncia activa o comando
"Nova Experiéncia” da barra de menu da janela da
aplicag@o e o processo € reiniciado.

Se o utilizador desejar abandonar a aplicagdo em
qualquer ponto da aquisi¢io pode fazé-lo através do
comando "Sair”, e todos os valores adquiridos até esse
momento  ficam  armazenados no ficheiro de
armazenamento de dados.

de Dados.

Fecha as sanslar
Secundénas.

Amazeramento
de Dados.

Fig. 10
Diagrama de Funcionamento.

IV. ESTRUTURA DO PROGRAMA

O programa estd dividido basicamente em dez grandes
mo&dulos, de modo a permitir uma melhor estruturagdo, e
um melhor acesso a zonas do programa onde se
pretendam fazer alteragoes.
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Assim, as rotinas de registo das janelas principal e
secunddrias da aplicagdo, de abertura e fecho da janela da
' aplicagdo, e de processamento das mensagens enviadas a
estas janelas costituem o médulo principal. Entre as
mensagens a gerir, a mais importante para esta aplicagdo
€ a do rel6gio do sistema, uma vez que as leituras e o seu
processamento sdo feitos em ciclos de relégio definidos.
A declaragd@o das varidveis globais também ¢é feita neste
moédulo.
As rotinas de processamento de mensagens das Dialog
Boxes "Reagentes - Inicializagdo”, "Parametros de
Inicializagdo e Estabilizagdo" e "Armazenamento de
Dados" estdo em trés mdédulos separados. A leitura de
todas as varidveis de entrada e o controlo sobre a
introdugido de valores absurdos é feito nestes médulos.
Todas as rotinas comuns as Dialog Boxes, como as de
colocagdo destas no centro da janela da aplicagdo e as de
controlo da insergdo de caracteres ndo vélidos nos campos
de edigdo das mesmas foram colocadas num outro médulo
independente.
Para cada janela de visualizagdo de resultados ("Gréfico"
e "Medicoes Efectuadas") existe um mdédulo com as
rotinas de processamento das respectivas mensagens
associadas. Nestes mddulos estdio também as rotinas de
escrita nas respectivas janelas, que sdo usadas quando é
enviado pela janela principal uma mensagem de aviso de
escrita, depois do processamento dos valores estar feito.
Num outro médulo do programa, estdo as rotinas de
cdlculo de incrementos a adicionar a solugdo, a sua
correspondéncia em impulsos a transmitir & bureta e
célculo de médias e desvios padrio de potencial.
As rotinas de abertura e inicializagdo da comunicagdo
com a bureta e com o potenciémetro e de leitura e escrita
nas portas de comunicagdo e as rotinas que tem com
fungdo gerir o armazenamento dos valores lidos em disco
e em memdria constituém outros dois médulos.

V. COMENTARIOS E CONCLUSOES

O sistema operativo Windows 3.1 da Microsoft, nfo é o
mais indicado para sistemas de tempo real, devido as
caracteristicas do seu multitasking nonpreemptive. A
mensagem do despertador do sistema (timer) € a
mensagem de menor prioridade, e uma vez chegada ao
message queue o seu envio pode ser atrasado pela chegada
de outras mensagens. Assim um sistema de aquisigdo de
dados que se queria periédico deixa de o ser. E, com o
acumular de mensagens do despertador no message queue
fazem-se por vezes medidas consecutivas, quando se
desejava que houvesse um tempo de espera entre elas.
Este problema de acumulagdo de mensagens no message
queue pode ser evitado, desligando-se o despertador
sempre que a mensagem por ele enviada € recebida pela
fungdo que faz o seu processamento e tornando a ligd-lo
no fim desse mesmo processamento. Porém este método
ndo resolve o problema da néo periodicidade das medidas,
podendo os atrasos no envio das mensagens do
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despertador serem minimizados pelo utilizador ao ndo
fazer correr outra aplicagdo enquanto utiliza o Sistema
Integrado de Aquisi¢do de Dados para Potenciometria, no
entanto este método vai contra a filosofia do sistema
operativo em questio. O método de resolver estes
problemas seria o de fazer com que o despertador envia-se
a mensagem directamente para uma fungio encarregada de
a processar, sem passar pelo message queue.
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