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RESUMO

Este trabalho resume o desenvolvimento do CRS Of-
fice que € uma interface Java amigével para o sistema
CRS (Superficie de Reflexdo Comum), e sdo apresen-
tados exemplos de aplica¢bes a dados sintéticos e reais
da costa Atlantica brasileira. A interface nédo € limitada
aos processos de empilhamento convencional CRS, e
a intencdo é fazer a integragdo com outros processos
através das ferramentas Java com aplica¢éo centrada no
imageamento sismico com a tecnologia CRS. A interface
é extendida para mostrar na tela os resultados obtidos,
e para fazer isto é usado o sistema CWP/SU (Center for
Wave Phenomena, Colorado School of Mines, Seismic
Un*ix) formato e pacotes.

A technologia CRS tem aumentado sua participagéo no
processamento de dados reais nos udltimos anos, po-
rém seu uso ainda é restrito a alguns grupos devido,
em parte, a ndo existéncia de uma interface amigavel
para tornar seu uso mais eficiente e agradavel. Com o
objetivo de apresentar uma solugédo para este assunto,
iniciamos o desenvolvimento do CRS Office como uma
interface gréafica para o cédigo CRS desenvolvido por
Dr. J. Mann e distribuido a partir da Universidade Fri-
dericiana de Karlsruhe, Alemanha. O codigo CRS é
escrito em C++, e o CRS Office estd sendo desenvol-
vido como uma interface inteligente no construtor Net-
Beans (IDE, Integrated Development Environment, 5.5
GUI, Graphical User Interface), na linguagem de progra-
macao Java. O CRS Office reline as vantagens da pla-
taforma Java, como portabilidade e reusabilidade, com a
eficiéncia computacional da programagéo C++. A inter-
face GUI permite a interacdo entre o usuério e o c6digo
CRS/C++ sem o requerimento de envolver Makefiles e
Shell Scripts complexos. No presente estagio, o CRS Of-
fice basicamente 1& os parametros dos blocos (widgets)
(TextFields, ComboBoxs, Check Boxs, etc.), realiza o
empilhamento CRS baseado em parametros de entrada,
e imprime os resultados através da criagdo e execugéo
de Makefiles e Shell Scripts de uma forma transparente.
Um préximo e natural desenvolvimento consiste em fa-
zer uma retro-engenharia e uma integragdo maior entre

os cédigos do empilhamento CRS e CRS Office usando
as ferramentas JNI (Java Native Interface). A situagéo
atual do projeto em pauta é de desenvolvimento, mar-
cado por manutengao, evolugdo e inclusdo de novas fer-
ramentas.

INTRODUCAO

Escolhemos dar continuidade na programacgéo Java de-
vido & possibilidade de integrar uma grande quantidade
de programas livres de geofisica baseados na plataforma
Java, e aos programas livres que ja nos séo disponi-
veis. Entre os pacotes de aplicagdo geofisica basea-
dos na plataforma Java que investigamos, podemos ci-
tar Jest (Schwab and Schroeder, 1998) e JavaParty (Phi-
lippsen and Zenger, 1998). Jest € um pacote que retne
Jam (Java e matematica) e Jag (Java e geofisica). Jam
é uma biblioteca geral e extendivel voltada a otimiza-
¢ao numérica para ciéncia e engenharia, e Jag é uma
extensdo especial de uma estrutura voltada ao proces-
samento e imageamento sismico. JavaParty é um pro-
grama que adiciona transparentemente objetos Java re-
motos por simples declaragdo, evitando desvantagens
da comunicagdo direta (socket), evita uma programa-
¢ao extensa do RMI (Remote Method Invocation), e em
geral evita muitas desvantagens na transferéncia de in-
formagéo. A programagdo Java-party é especialmente
orientada e implementada em sistemas de workstations.
Sendo assim, ela combina uma programacéo tipo Java
com o conceito de distribuicdo de memodria dividida em
redes heterogéneas. Além disso, Java se apresenta como
uma linguagem de aprendizado relativamente facil e tem
uma relagao forte com os programas profissionais de
processamento geofisico sismico. Uma interface Java
amigavel para o sistema CRS, e aplicagdes a dados sin-
téticos e reais, € um dos objetivos da nossa participagao
nos projetos em desenvolvimento, e nas relagdes inte-
nacionais de cooperagao.

CONSTRUINDO CRS OFFICE

CRS Office separa com sucesso as etapas de otimiza-
¢ao realizadas pelo codigo C++ do CRS das aplicagcaoes
representadas pelo Java GUI, sem fazer conhecimento
de quaisquer Makefiles e Shell Scripts ao usuario. Para
apresentar o CRS Office, é conveniente iniciar com al-
gumas informagdes basicas sobre Java.

Atualmente na ciéncia e na engenharia novas idéias sdo
implementadas, simuladas e verificadas usando progra-
mas de computador. Em geral quando uma nova idéia
surge e o desenvolvimento de um novo programa é soli-
citado, se faz necessario comecar a partir de um rascu-
nho, e uma das consequéncias é que programas anterio-
res ndo sao Uteis para o desenvolvimento de programas
futuros. Isto resulta em custo e tempo de desenvolvi-
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mento para um novo programa. Pensando nestes dois
itens (custo e tempo) foi que idealizamos o CRS Office
como uma aplicagao Java, uma vez que Java é uma lin-
guagem de programagcéo voltada a objeto (abreviado por
OOP, (Savitch, 2006)). OOP é uma metodologia de pro-
gramacao que olha um programa consistindo de objetos
que interagem um com 0s outros por meio de acdes.
CRS Office foi desenvolvido sob este paradigma, o que
faz com que CRS Office seja um cédigo facil de manter
e de reusar.

A plataforma Java é um ambiente de progamagdo que
consiste da maquina virtual Java (VM), e da Interface de
Aplicacdo de Programacédo (API). A Java API consiste
de um conjunto de classes pré-definidas. Qualquer im-
plementacdo da plataforma Java garante o suporte da
linguagem de programacgéo Java, da maquina virtual e
da API. CRS Office, como toda aplicagéo Java escrita na
linguagem de programagcao Java (ver Figura 1), é primei-
ramente compilada e convertida para um arquivo 'byte-
code’, uma linguagem intermediaria que € a mesma para
todos os computadores, e que contém instrugdes escri-
tas para a mesma definigéo de classes ou interfaces em
JVM. O arquivo 'bytecode’ deve ter um nome idéntico ao
nome da classe ou interface definida, e uma extensao
do tipo .class’. Entdo, o 'bytecode’ é compilado na JVM,
e a JVM executa suas instrugdes traduzindo o 'bytecode’
na linguagem de maquina para um sistema operacional
e 'hardware’ particulares. As instugdes do CRS Office é
para executar o cédigo CRS original através de Makefi-
les e Shell Scripts. Consequentemente, o cédigo CRS
Office € parcialmente portavel, até mesmo entre compu-
tadores paralelos de diferentes modelos.

Souce Code Byt Lol
®) i | ; _| Java Virtual
5 Java Compiler > Machine | |
5 Office Y
|
Instructions
Stack section \L
Angle panel i
] Operating System &
Rnip panel | Qutput<— CRS/C++ | Hg:;iwari Plyarform J
Rn panel
Others

Figura 1: Estrutura de execugdo do CRS Office. O cé-
digo fonte do CRS Office é compilado e convertido para
um arquivo ‘bytecode’ que contem a mesma definicao de
classes ou interfaces escritas em instrugdes JVM. O ar-
quivo 'bytecode’ é compilado na JVM, e a JVM executa
suas instrugdes traduzindo o 'bytecode’ para liguagem
de maquina para o sistema operacional e plataforma
particulares. As instrugdes do CRS Office executa o cé-
digo CRS original através de Makefiles e Shell Scripts
gerados.

A primeira versdo do CRS Office foi desenvolvida no am-

biente de aplicagdes do NetBeans IDE livre disponivel
na pagina da Sun Mycrosystem. NetBeans IDE pos-
sue muitas ferramentas de producdo. Também, o Java
permite reunir codigos em programas objetos individuais
que promove muitos beneficios, incluindo modularidade,
transparéncia da informacé&o, reuso de cédigos, plugabi-
lidade e féacil 'debug’.

CRS OFFICE COMO INTERFACE GRAFICA DO
USUARIO

A janela principal do CRS Office € mostrada na Figura
2, e os quadros(widgets) de interagéo sdo mostrados na
Figura 3, onde o usuario entra com os pardmetros de
processamento como mostrado. As informagdes estdo
contidas nos quadros da prépria figura. A Figura 4 é um
exemplo de informagao obtida apds pressionando o bo-
tdo Ajuda (Help). Os botdes inferiores iniciam com o bo-
tdo Limpar, seguido pelo botdo Executar, depois os bo-
t0es para retornar e para adiantar quadros, e finalmente
com bot&o para cancelar o processo.

] CRS Office - A CRS Graphical User Intarface
Fle Edit View Ru- Wirdow Mew —elp

& Cpru 2 telp
& Cpen A rep
& Cpen 3 Felp

‘ hext ‘ Cancel |

Figura 2: Quadro principal do CRS Office. O painel mos-
tra os campos de textos para entrar no diretério onde o
CRS Office esta instalado, o diretério onde as linhas para
serem processadas estio localizadas, e o sub-diretério
onde os resultados seréo escritos. As 4 tarefas que po-
dem ser realizadas estéo descritas pelos botdes Réadio.
As janelas de Ajuda (Help) nos botdes ddo informacéo
sobre a tarefa respectiva.
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CRS Office - A CAS Users interface =
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Figura 3: Segundo quadro de botdes do CRS Office.
Este quadro mostra apenas se a opgdo autoCMPstack
foi escolhida no quadro principal. Os primeiros 4 cam-
pos de textos dao informagdes auto-explicativa dos con-
tetdos que sdo necessarios. Os proximos 12 campos
de textos (em 2 colunas) sdo os parametros de proces-
samento, onde os botées de ajuda dao as explicagbes
necessarias. O botdo Radio seleciona a condig¢éo 'ver-
bose’. A caixa Combo serve para selecionar o tipo de
dado para a analise de coeréncia. Os botdes inferiores
iniciam com o botdo Limpar, seguido do botéo Executar,
depois os botdes para mostrar os quadros anteriores e
posteriores, e finalmente o botdo para cancelar o pro-
CEesSO em execugao.

Message

i
(1) Survel is the near surface veloaty.

[ox]

Figura 4: Este quadro € um exemplo da informagéo ob-
tida apds ao pressionar o botdo Ajuda(Help), que neste
caso é para o parametro velocidade da superficie (SUR-
VEL).

Continuando com a interagéo com os 'widgets’ do CRS
Office, aparecem as Figuras 5, 6 e 7 se a opgao for 'ZO-
search’, 'Inistack’ ou ’Optimize’ no quadro principal. Nes-
tes quadros, os 4 campos-texto do topo dao informagdes
auto-explictivas do conteudo, e os 16 campos-texto em
(2 colunas) séo para os parameros de processamento,
onde os botdes de ajuda podem r os contetidos. Os ou-
tros botdes inferiores sdo semelhantes aos do quadro na
Figura 3.

1=} CRS Offica - A CRS Intarfaca |
L]

ZERO OFFSET SEARCH

INPUTDATA: [1r Tz 20 & open ainew |

DATA PATH: [ Sopen || Mtem |

Lo e f searct o] | @ open B |
2 Help

z][ B |

BAsERAVE [ras

VERBOSE: Yes U Ne 2 tlelp. CONVOR: |0
Biwe,]  comam b Zven |
Tlp | anorEIME c T

Brep | waworim [x |

MINOHFSELA Wrap | maxorstiar ovoco

Riesal

mvancee oo ViAXANGH

miNxAR maxxar (1000

RELCOHTHRESH: ~oirs: [

=
foo
s
I

o4  Hetp. PWAPERFAC: 03]

GLORCOITHRIS:

Clear P Rak Next

Figura 5: Terceiro quadro de botdes do CRS Office. Este
quadro aparece apenas se a opgao 'ZOsearch’ for esco-
lhida no quadro principal. Os primeiros 4 campos-textos
superiores dao informagdes auto-explicativas do con-
tetdo necessario. Os préximos 16 campos-textos (em
2 colunas) sdos parametros de processamento, onde
os botdes de ajuda ddo as explicagbes necessarias. O
botdo Radio seleciona a condigdo 'verbose'. A caixa
Combo serve para selecionar o tipo de dado para a ana-
lise de coeréncia. Os botdes inferioes iniciam com o Lim-
par, seguido do botdo Executar, depois os botdes para
mostrar os quadros anteriors e posteriores, e finalmente
0 botéo para cancelar a execugéo do processo.

= CRS Office - A CRS intertace =)
3

INITIAL STACK

wrTBALA: [rem,

DATA PATH

L0 e oL ws iy AoE X 12

wasenave fraws
VraRoSR G ves N w e canvor: [o =
Gwen | comsano: o
Srew | morFTME [ic

Buelp | vAXOrTTIME [c

MinorrsETAR: [o.c Biketp | MAXOIFSCTAR [s000CC

mancLe |-so 2 Hetp VaxanGLE

wnzar. oo T R

ReLCoHTHRESH: 0.3 ) woirs: [z

GLosconmmesH: [i4 B | ewarekeac o3l

Clear Fxarurs Rack new [ cancer

Figura 6: Quarto quadro de botdes do CRS Office. Este
quadro aparece apenas se a opgao ’Inistack’ for esco-
lhida no quadro principal. Os primeiros 4 campos-textos
superiores dao informagdes auto-explicativas dos con-
tetidos necessarios. Os proximos 16 campos-textos (em
2 colunas) sédos parémetros de processamento, onde os
botées de Ajuda ddo as explicagdes necessarias. O
botdo Radio seleciona a condigdo ’'verbose’. A caixa
Combo serve para selecionar o tipo de dado para a ana-
lise de coeréncia. Os botdes inferioes iniciam com o Lim-
par, seguido do botdo Executar, depois os botdes para
mostrar os quadros anteriors e posteriores, e finalmente
o botéo para cancelar a execu¢do do processo.
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CRS Orfice - A CRS intarrace
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Figura 7: Quinto quadro de botdes do CRS Office. Este
quadro aparece apenas se a opgao 'Optimize’ for esco-
Ihida no quadro principal. Os primeiros 4 campos-textos
superiores dao informagdes auto-explicativas dos con-
teddos necessarios. Os proximos 16 campos-textos (em
2 colunas) sdo os parametros de processamento, onde
os botdes de Ajuda dao as explicagdes necessarias. O
botdo Radio seleciona a condigdo 'verbose’. A caixa
Combo serve para selecionar o tipo de dado para a ana-
lise de coeréncia. Os botdes inferioes iniciam com o Lim-
par, seguido do botdo Executar, depois os botdes para
mostrar os quadros anteriors e posteriores, e finalmente
0 botao para cancelar a execugéo do processo.

Pressionando o botdo 'Execute’, se todos os parame-
tros estiverem corretos, um conjunto de procedimentos
internos que envolvem a criagdo de um arquivo .par,
Makefile e Shell Scripts sdo realizados para inicializar a
execugdo do codigo original responsavel pelo processa-
mento CRS. Se os parametros ndo estiverem corretos,
uma sub-janela independente aparece e uma mensa-
gem de erro informa ao usudario como proceder. A Fi-
gura 8 mostra um exemplo de uma mensagem de erro
com texto de explicativo.

Message

i E,J Error detected in CONVOP parameter!
= Enter aintvalue and ty again.

[fow |

Figura 8: Exemplo de uma mensagem de erro que onde
0 usuario entrou com um valor invalido para o parametro
do tipo de dado para analise de coeréncia (CONVOP).

O CRS Office executa estes Makefiles e Shell Scripts im-
plementando os métodos getRuntime e exec da classe
Runtime. A classe Runtime se extende através da classe
‘Object’. A classe 'Object’ é a raiz hierarquica da classe.
Cada classe tem a 'Object’ como uma superclasse. A
classe Runtime retorna o objeto associado com a aplica-
¢do Java corrente. O método exec executa o comando
especifico num processo em separado. Esta forma con-
veniente foi a base da classe 'ExecuteCRS’ que executa

o codigo CRS nativo. Uma vez que o processo inicia, o
usuario pode seguir sua evolugio através de um arquivo
".log’ como mostrado na Figura 9 com explicdo no texto
da figura.

e LM Le, BE MHAr Ik

wp e |

Figura 9: Este quadro mostra o campo ".log’ do CRS Of-
fice dando informagé&o sobre o processamento. O campo
de texto é reservado para 0 nome do arquivo no diretério
‘Results’ para uso do utilitario 'suximage’ do CWP/SU. O
botdo 'Open’ é para informagéo, e o botdo 'Display’ é
para olhar a figura.

Uma vez o processo seja concluido com sucesso, o usua-
rio pode escolher um entre os resultados do CRS para
mostrar graficamente usando o 'suximage’ do CWP/SU.
Durante o desenvolvimento da interface, o CRS Office
tendera a ser mais robusto, e dar suporte a mais ferra-
mentas do CWP/SU. A propésito, ele sera capaz de dar
suporte a todas as ferramentas do CWP/SU; mas, isto
ndo é a intengdo atual ao estarmos focados nas ferra-
mentas de visualizagdo do CRS.

SISTEMA CRS

J& consideramos o empilhamento CRS (Mann, 2001) como
convencional nas nossas aplicagdes, e existe uma ten-
déncia para demonstrar a complementabilidade do em-
pilhamento CRS aos outros métodos convencionais (como
0 NMO/DMO) para simular segdes afastamento-nulo. Além
disso, para cada segdo afastamento-nulo sdo produzi-
das, em paralelo ao processo de empilhamento, outras
secOes de atributos cinematicos do campo de ondas.
Como demonstragao do processo CRS Office, produzi-
mos resultados para uma linha sismica marinha sintética

e uma linha sismica marinha real. As figuras (10), (11),
(12), (13) e (14) sdo as segodes resultantes do empilha-
mento, e sdo, respectivamente, a se¢cdo Coeréncia e as
trés dos atributos angulo de emergéncia, Rnip e Rn para

o dado sintético. As Figuras (15), (16), (17), (18) e (19)
sdo para os dados marinhos reais de um conjunto da
costa atlantica brasileira.
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lisc 15

Figura 10: Seg¢éo empilhada do dado sintético.

Figura 12: Se¢éo angulo de emergéncia do dado sinté-
tico.

Tiv )

Tixe L2l i

Figura 14: Sec¢édo Rn do dado sintético.

] simage

2

Il

Figura 15: Secéo empilhada do dado real.
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imiage

Tenzo[z]

Figura 19: Se¢éo Rn do dado real.

VERSOES FUTURAS

Figura 16: Segao Coeréncia do dado real. o . . . .

A primeira versdo do CRS Office € ainda relativamente
simples, porém ja podemos prever com uma forma mais
robusta e intuitiva. Entre os desenvolvimentos futuros
podemos prever: (1) uso de 'threads’; (2) integragao do
_ 5 - : P cédigo CRS/G++ com o CRS Office GUI e JNI; (3) in-
G A AL T R T, T ¢ clusio de mais ferramentas SU; e (4) inclusdo de mais

] ferramentas do sistema CRS.

Um ‘thread’ pode ser definido de forma simples como
um ’stream’ de execugdo que acontece de forma simul-
tanea, independe e em separado a qualquer processo
que esteja acontecendo. Um 'thread’ é como uma classe
de programa que comeg¢a num ponto A e entra em exe-
cucado até alcangar um ponto B, e roda independente-
mente do que esteja acontecendo no computador. Sem
0 uso de 'thread’ um programa completo pode ser sus-
penso pelo uso intensivo da CPU, ou por um lago infinito.
Com 'threads’, as tarefas que nao ficam prezas num lago
infinito podem continuar o processamento sem esperar
pela tarefa em lago terminar. CRS sera uma aplicagéo
‘'multithread’ que permitira tirar vantagem da linguagem
Java. A intengdo é permitir que os ’'threads’ coloquem
‘locks’ nos recursos compartilhados de forma que, en-
quanto um um 'thread’ esta usando o dado, nenhum ou-
tro ‘thread’ pode usar aquele dado, e isto é feito com
sincronizagao.

A Interface Nativa Java (JNI) é um recurso poderoso da
plataforma Java. Aplicagdes que usam a JNI podem in-
corporar codigos nativos escritos em linguagens de pro-
gramacao tais como C e C++, bem como na linguagem
de programacao Java. A JNI permite aos programadores
vantagens das potencialidades da plataforma Java sem
ter que abandonar os investimentos na legalidade do c6-
digo. A razdo é que a JNI faz parte da plataforma Java,
e eles podem enderecgar operagdes interativas imediata-
» mente, e esperar que as suas solugdes funcionem com
T : ; todas as implementacdes da plataforma Java.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Figura 18: Se¢éo Rnip do dado real.

Cientistas ndo estao normalmente muito envolvidos em
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estabelecer conceitos de ’'software’ para problemas ci-
entificos, uma vez que eles estdo mais interessados em
usar o 'software’ para obter resultados. CRS Office esta
sendo desenhado para ser uma interface (GUI) consis-
tente, simples e robusta para o empilhamento CRS con-
vencional e seus préximos desenvolvimentos. Comple-
xidade em programas de computador ndo sado bem vin-
dos, e o CRS Office foi desenhado na linguagem Java
usando programagao orientada a objetos(OOP) para re-
duzir complexidade pelo uso de classes, métodos e in-
terfaces.

C++ também suporta formalismos orientado-a-objetos,
mas entre as linguagens que suportam OOP e satisfa-
zem outros requerimentos de ciéncia e engenharia, atu-
almente Java é a mais simples. Além disso, C++ fa-
lha em estabelecer um padrdo na sua semantica, e se
abre principalmente a multi-plataformas e uso genérico.
A plataforma Java prover uma enorme biblioteca de clas-
ses Uteis para uso geral e aplicagbes individuais. Con-
sequentemente, a escolha do Java foi fundamental para
0 sucesso do presente projeto.

No presente estagio, o CRS Office se apresenta como
uma ferramenta Util e convencional para o empilhamento
CRS. O CRS Office esta disponivel a ajudara e supor-
tara aprendizes preocupados com o processamento do
dado, e os fazer descangar com relagdo aos detalhes
computacionais. E sem dlvida importante prover inter-
faces para fazer com que usuarios se concentrem no tra-
balho de pesquisa, buscando melhores imagens para a
subsuperficie baseados na informagéo do campo de re-
fletividade sismica.

Este trabalho serve também para demonstrar a colabo-
racdo efetiva e as intengdes da continuidade de pes-
quisa em colaboragéo entre diferentes universidades e,
consequentemente, uma forma de se aproximar & indus-
tria para se obter financiamento para trabalhos de pes-
quisa em tecnologias de exploragao de 6leo e gas.
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