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Apéndice A — Simulador de Reservatorios IMEX

Neste apéndice sdo mostradas algumas informacfes referidas ao

simulador de reservatorios IMEX utilizado neste trabalho de tese

O Simulador IMEX

A corporacdo CMG: Computing Modelling Group (CMG 2000) desenvolveu
um pacote de aplicacdes para simulacdo de reservatério: simulador black-oil
IMEX, simulador de injecdo de gas, editor de malhas para simuladores CMG,
gerador de relatérios, visualizador da malha de reservatério em 2D e 3D, e
graficador de curvas de resultados. O mais importante destes produtos para este
trabalho é o IMEX.

IMEX é um simulador black-oil (Fanchi 2000) de trés fases que leva em
consideracdo a gravidade e efeitos capilares. O IMEX suporta configuracfes de
grid cartesiana, cilindrica e com profundeza e espessura variaveis. Desta forma
€ possivel mapear as configuracées de campos em 2D e 3D.

O IMEX foi programado em FORTRAN 77 e pode ser executado sob
diferentes plataformas: mainframes IBM, CDC, CRAY, Honeywell, DEC, Prime,
Gould, Unisys, Apollo, SUN, HP, FPS, IBM-PC 486, e familia Intel Pentium.

Caracteristicas do IMEX

O simulador IMEX pode ser executado em trés modos: explicito, implicito
ou adaptativo Estes modos, referem-se a forma como s&o resolvidas as
equacbes ndo-lineares do modelos de fluxo. No caso de modo explicito, o passo
de tempo utilizado deve ser sempre menor que 0 maximo valor de passo que
mantenha a estabilidade do sistema. No modo implicito, € necessario resolver
um sistema de equacdes néo lineares a cada passo, podendo ser escolhidos
passos maiores. O modo explicito é vantajoso quando as variagdes dos estados
sdo lentas e ndo séo feitos muitos célculos, enquanto que o modo implicito é
necessario quando existem muitas variagbes nos estados e fica necessario

resolver sistemas de equacdes. O modo adaptativo permite escolher entre a
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solucdo implicita ou explicita segundo a caracteristica das variacdes dos estados
do sistema.

Geralmente, na malha, sé um pequeno numero de blocos deve ser tratado
de forma totalmente implicita, pois a maioria dos blocos pode ser tratado de
forma explicita. Este procedimento é bastante proveitoso para problemas onde
s6 existem grandes fluxos nas proximidades dos pocos (efeito cone) ou em
reservatorios estratificados com camadas bem finas. Utilizando o modo
adaptativo o tratamento de forma totalmente implicita é feito apenas onde for
necessario, obtendo-se uma grande economia no esforco computacional
requerido.

O IMEX suporta também as opcbes de dupla porosidade e dupla
permeabilidade (Douglas, 1990), as quais permitem o tratamento de
reservatérios com fraturas, onde as fraturas sdo modeladas como duas partes
com porosidade primaria e secundaria. J4 pela dupla permeabilidade € possivel
modelar a comunicacéo de fluidos entre as duas partes definidas na fratura.

O simulador IMEX usa uma rotina de solugdo baseada em eliminagéo de
Gauss incompleta, isto serve como um acondicionamento dos dados antes de
aplicar o método GMRES (Generalized Minimum Residual) (Saad e Shultz, 1986;
Burkhart, 1988) que € um método iterativo que permite minimizar a norma do
residuo baseado na geracdo dos espacos de Krilov. Em conjunto, o
acondicionamento dos dados e 0 método GMRES permitem diminuir o custo
computacional e os requerimentos de memoéria quando o nimero de equacdes a

resolver € muito grande.

Uso do IMEX

Neste simulador a comunicacdo com o usuério é efetuada através de
arquivos de entrada e saida. O usuario deve criar um arquivo texto de entrada
(formato .DAT) que contém: a configuracdo da malha, informacao geoldgica, tipo
de fluxo de 6leo, condi¢des iniciais, métodos numeéricos, lista de pocos, entre
outras coisas. O simulador, apds a execucdo, fornece os valores de saida em
um grupo de arquivos. Esse fluxo de informagbes é apresentado no seguinte

grafico:
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.DAT = Conjunto de dados
DAT ARF = indice de resultados

.OUT =arquivo de saida

.MRF = Arquivo de resultados
principais.

.RRF = Resultados recorrentes
(opcional)

IMEX
y
.OUT ARF .MRF .RRF

Figura 74. Arquivos de entrada e saida do IMEX
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O Arquivo .DAT é imprescindivel, uma vez que este arquivo contém todas

as informacdes que definem a configuragdo completa da reserva a ser simulada.

A informacao contida no arquivo .DAT esta classificada em 7 tipos de dados:

Tipos de dados usados no arquivo .DAT

. Dados de controle de Entrada e Saida

. Dados de descricdo do reservatorio

. Propriedades das componentes

. Dados de Rochas e Fluidos

. Condicdes Iniciais

o O »l W N|

. Informacé&o sobre os métodos numéricos

7. Informacéo dos pocos e dados recorrentes.

Tabela 37. Tipos de dados existentes no arquivo .DAT

Se a simulacao for com recorréncia, devera existir o arquivo .RRF e a

entrada seguinte deve estar composta pelo conjunto de arquivos .DAT, .IRF,

.MRF e .RRF da ultima execucao.

Os arquivos .OUT e .IRF contém os resultados globais da simulagdo, isto

€, valores de 0leo, géas, agua etc. O arquivo .IRF contém o indice dos resultados

e 0 arquivo .OUT armazena os resultados numéricos em si.
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Comando INCLUDE

Neste trabalho, os Unicos dados a serem alterados do ponto de vista do
simulador de reservatério sdo os relacionados aos pocos (informacdo dos pocos
e dados descritos na Tabela 37).

O comando *INCLUDE permite ao simulador quebrar a leitura sequencial
do arquivo de entrada .DAT primario para comecar a leitura de um arquivo
secundario. Uma vez finalizada a leitura do segundo arquivo (EOF is reached),
continua-se com a leitura a partir da linha seguinte a que continha o comando
*INCLUDE.

O formato do comando € o seguinte: *INCLUDE “arquivosec’

Este comando facilita a alteracdo de algumas partes do arquivo .DAT sem
afetar o resto. Como mencionado acima, no trabalho proposto precisam ser
alterados apenas os dados relacionados aos pocos; portanto o arquivo .DAT
deve conter um comando *INCLUDE xxxxxx.inc no momento que se comeca a
definicdo dos poc¢os no campo. Deste modo, os dados de definicdo de pocgos
(tipo de pocos, locacdes, geometria, parametros fisicos, restricdes, cronograma)
estardo definidos no arquivo secundario xxxxxx.inc. Com esta estratégia, as
mudancas dadas pelo processo de otimizacdo serdo fornecidas em um arquivo

pequeno, ao invés de se precisar re-criar arquivos .DAT completos.

O Aplicativo Results Report

Todos os resultados da simulagdo sdo armazenados em arquivos .OUT e
IRF, sendo que a maioria destes resultados ndo é necessaria para se obter a
curva de producdo do campo. O aplicativo results report (CMG 2000:2) permite
escolher apenas os dados necessarios de acordo com a aplicacdo, servindo
como um gerador de relatérios.
No problema em questao precisa-se dos seguintes valores:
e Oleo acumulado em superficie no grupo de pocos produtores do
campo;
e Gas acumulado em superficie no grupo de poc¢os produtores do campo;
e Afluéncia de 4gua em superficie no grupo de pogos produtores do
campo;
e Taxa de Producédo de 6leo, gas e agua em condicdes de superficie do

campo.
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Portanto, ao se usar o results report com um script adequado as
necessidades do trabalho, obtém-se os valores acima de forma resumida e

legivel pelo modulo que calcula o Valor Presente Liquido.
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Apéndice B — Arquivos dos reservatoérios utilizados

Neste apéndice mostram-se o0s arquivos .DAT dos modelos de

reservatorios IMEX que foram utilizados nos experimentos desta tese:

Reservatorio homogéneo 30x30x1

**  Arquivo gerado pelo programa AVALHOR

**  Ricardo C. M. Portella - CENPES/DIGER/SIGER

*x portella@cenpes.petrobras.com.br
AAEEEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAK
*TITLEL "Campo 30 x 30 testes ANEPI-

*INUNIT *MODSI

*OUTPRN *WELL *BRIEF

*OUTPRN *GRID *NONE

*OUTPRN *TABLES *NONE

*OUTPRN *RES *NONE

*WSRF *WELL 1

*WSRF *GRID 1

*OUTSRF *WELL *ALL

*OUTSRF *GRID *PRES *SW

*GRID *CART 30 30 1

*KDIR *DOWN

*DI *CON 100.000000

*DJ *CON 100.000000

*DK *CON 90.000000

*DEPTH 1 1 1 1000.000000

*POR *CON 0.200000

*PRPOR 1.000000

*CPOR 0.0

*PERMI *CON 1000.000000

*PERMJ *CON 1000.000000

*PERMK *CON 1000.000000

*MODEL *BLACKOIL

*PVT *BG 1

1.033512 0.691811 1.060850 0.351997 8.992717 0.005464 0.000000
4.145154 1.692682 1.063113 0.087764 8.521406 0.009372 0.000000
7.256797 2.812482 1.065657 0.050131 8.047870 0.013086 0.000000
10.368439 4.015568 1.068402 0.034467 7.593067 0.017240 0.000000
13.480081 5.284059 1.071312 0.026370 7.164903 0.021652 0.000000
16.591722 6.606956 1.074363 0.021311 6.766004 0.026501 0.000000
19.703363 7.976727 1.077538 0.017850 6.396483 0.031845 0.000000
22.815006 9.387853 1.080827 0.015334 6.055212 0.037734 0.000000

25.926649 10.836096 1.084220 0.013422 5.740470 0.044220 0.000000
29.038292 12.318088 1.087711 0.011921 5.450296 0.051357 0.000000
32.149937 13.831082 1.091293 0.010710 5.182682 0.059201 0.000000
35.261578 15.372792 1.094963 0.009714 4.935676 0.067809 0.000000
38.373219 16.941277 1.098715 0.008880 4.707439 0.077242 0.000000
41.484859 18.534872 1.102548 0.008172 4.496269 0.087568 0.000000
44 596500 20.152128 1.106457 0.007563 4.300607 0.098854 0.000000
47.708141 21.791771 1.110441 0.007033 4.119039 0.111174 0.000000

136.559021 75.179390 1.249259 0.002216 1.769343 1.352840 0.000000
225.409882 136.663757 1.425471 0.001374 1.104641 5.967701 0.000000
314.260773 203.405060 1.630924 0.001087 0.804184 14.028974 0.000000
403.111633 274.151703 1.861210 0.000950 0.634863 23.863567 0.000000
*DENSITY *OIL 915.857605
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*CO 0.000379
*CvO 0.00711

2

*DENSITY *WATER 1071.860840
*GRAVITY *GAS 0.800000

*BWI 1.03354
*CW 0.000039
*REFPW 44 .59
*VWI 0.43301
*CVW 0.00025
*ROCKFLUID
*RPT 1
*SWT
-200000
-225000
-250000
.275000
-300000
-325000
-350000
-375000
-400000
-425000
-450000
-475000
-500000
-525000
-550000
-575000
-600000
-625000
-650000
.700000
LT
-300000
-370000
-405000
-440000
-475000
-510000
-545000
-580000
-615000
-650000
-685000
.720000
- 755000
-790000
-825000
-860000
-895000
-930000
-965000
-000000
*INITIAL

*

alieNeloooocooooooooloolo oo JoocNooolololooNoNololoNoloNoNoNoNoNe!
[ejejojojojoooojoooooooooNoNe] [ejejoojooooojooooooooNoNoNe]

9

9998
8
4

.000000
-000750
.003000
.006750
-012000
.018750
-027000
.036750
-048000
.060750
-075000
.090750
-108000
.126750
-147000
.168750
-192000
.216750
.243000
.300000

-900000
.238864
.210906
.184687
.160207
.137468
.116468
.097207
-079687
.063905
-049864
.037562
-027000
.018178
-011095
.005751
-002148
.000284
-000000
.000000

0.800000
0.722000
0.648000
0.578000
0.512000
0.450000
0.392000
0.338000
0.288000
0.242000
0.
0
0]
0
0]
0]
0
0
0
0

200000

-162000
-128000
-098000
-072000
-050000
-032000
-018000
-008000
-000000

0.000000
0.008000
0.018000
0.032000
0.050000
0.072000
0.098000
0.128000
0.162000
0.
0]
0
0]
0
0]
0
0
0
0]
0

200000

-242000
.288000
-338000
-392000
-450000
-512000
-578000
.648000
-722000
-800000

[eNeoNolooloNooNooNoNooNoooNoNoNoNe) [eNeoNolojoloNooNoNoNoNooNoNooNoNoNoNe)

.000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
.000000

.000000
-000000
.000000
-000000
.000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

*VERTICAL *BLOCK_CENTER *WATER_OIL

*PB *CON 44.

599998

*REFDEPTH 990.000000

*REFPRES 100.000000

*DWOC 1100.0
*NUMERICAL

** Para resolver o problema totalmente EXPLICITO (IMPES)
** troque a linha de baixo para *AIM *OFF. Para a resol-
** ver o problema totalmente IMPLICITO troque a linha

00000

** abaixo para *AIM *THRESH 0.0 0.0

*AIM *STAB
*NCUTS 10
*DTMIN 5.0
**DTMAX 365.
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*RUN

*DATE 2001 1 1

*DTWELL 5.0

*GROUP “ANEPIGroup® *ATTACHTO “Field~
*INCLUDE include.inc

*TIME 7201.0

Reservatério Heterogéneo 57x33x3

RESULTS SECTION INOUT
*INTERRUPT *RESTART-STOP
*RANGECHECK *ON

*XDR *ON

*WPRN *WELL 100
*WPRN *SECTOR 100
*WPRN *GRID 100
*WPRN *ITER *NONE
*OUTPRN *WELL *BRIEF
*OUTPRN *TABLES *NONE
*OUTPRN *GRID *NONE
*OUTPRN *RES PV HCPV

*WSRF *WELL 1

*WSRF *SECTOR 1

*WSRF *GRID 1

*OUTSRF *GRID *PRES *Sw *SG *DATUMPRES *OILPOT *BPP

*OUTSRF *RES *ALL

*OUTSRF *WELL *LAYER *NONE
*OUTDIARY *BRIEF *PRESAQ *HEADER 20
*INUNIT *MODSI

*OUTUNIT *MODSI

*x

** Export from SimGrid Version 2.5
** Grid regGrid made by OLINTO GOMES DE SOUZA JUNIOR
** 1710413 on Wed Jan 16 10:18:52 2002

*x

** UNITS meters
*GRID *CORNER 33 57 3

*COORD ' )
** VALORES OMITIDOS PARA DIMINUIR NUMERO DE PAGINAS

*ZCORN , )
** VALORES OMITIDOS PARA DIMINUIR NUMERO DE PAGINAS

RESULTS SECTION NETPAY

RESULTS SECTION NETGROSS
*NETGROSS *CON 1.00

*POR *CON 0.229

*PERMI *CON 575.000000
*PERMJ *CON 575.000000
*PERMK *CON 57.500000
RESULTS SECTION TRANS

RESULTS SECTION FRACS
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RESULTS SECTION VOLMOD

RESULTS SECTION GRIDNONARRAYS
*CPOR 0.000010

*PRPOR 390.000000

RESULTS SECTION GRIDOTHER
RESULTS SECTION ROCKCOMPACTION
RESULTS SECTION SECTORLEASE

MODEL *BLACKOIL

**$ OilGas Table "Table A"

*PVT *BG 1

*x P Rs Bo BG
0.1 0.0 1.0466 1.
19.614 8.3 1.0707 0.036 14
39.228 13.2 1.0807 0.026 11
54.370 16.4 1.0858 0.016 9.
88.263 24. 1.10000 0.
588.42 136. 1.33000 0.

*DENSITY*OIL 940.8
*GRAVITY*GAS 0.7

*CO 7.75E-05
*CVO 0.045
*BWI 1.013
*Cw 4_.08E-05
*REFPW 277.2
*VWI 0.53
*CVW 0]

*DENSITY*WATER 1055.

RESULTS SECTION MODELARRAYS

*ROCKFLUID

*RPT 1

*SWT

0.250000 0.000000 0.800000 O
0.275000 0.003053 0.685900 0O
0.300000 0.007518 0.583200 O
0.325000 0.012735 0.491300 O
0.350000 0.018511 0.409600 O
0.375000 0.024741 0.337500 O
0.400000 0.031358 0.274400 O
0.425000 0.038316 0.219700 O
0.450000 0.045579 0.172800 O
0.475000 0.053121 0.133100 O
0.500000 0.060919 0.100000 O
0.525000 0.068955 0.072900 O
0.550000 0.077213 0.051200 O
0.575000 0.085680 0.034300 O
0.600000 0.094345 0.021600 O
0.625000 0.103198 0.012500 O
0.650000 0.112230 0.006400 O
0.675000 0.121433 0.002700 O
0.700000 0.130800 0.000800 O
0.750000 0.150000 0.000000 O
*SLT

0.300000 0.900000 0.000000 O
0.370000 0.238864 0.008000 O
0.405000 0.210906 0.018000 O
0.440000 0.184687 0.032000 O
0.475000 0.160207 0.050000 O
0.510000 0.137468 0.072000 O
0.545000 0.116468 0.098000 O

VisO
000 39.56
.36 0.0125
.13 0.0129
51 0.0139
010 7.2
002 1.2

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
.000000
-000000
.000000
-000000

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

VisG
0.0123

0.0150
0.0432
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0.580000
0.615000
0.650000
0.685000
0.720000
0.755000
0.790000
0.825000
0.860000
0.895000
0.930000
0.965000
1.000000

[eNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo)

.097207
-079687
.063905
-049864
.037562
-027000
.018178
-011095
.005751
.002148
.000284
-000000
.000000

0.128000
0.162000
0.200000
0.242000
0.288000
0.338000
0.392000
0.450000
0.512000
0.578000
0.648000
0.722000
0.800000

RESULTS SECTION ROCKARRAYS

*INITIAL

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

*VERTICAL *BLOCK_CENTER *WATER_OIL
*REFDEPTH 3957 _.000000

*REFPRES 413.800000

*DWOC 3957 .000000
*DGOC 0.000000

RESULTS SECTION

INITARRAYS

**$ RESULTS PROP PB Units: kg/cm2

**$ RESULTS PROP Minimum Value: 54.370 Maximum Value: 54.370

*PB *CON 54.370

*NUMERICAL

** Para resolver o problema totalmente EXPLICITO (IMPES)
** troque a linha de baixo para *AIM *OFF. Para a resol-
** ver o problema totalmente IMPLICITO troque a linha

** abaixo para *AIM *THRESH 0.0 0.0

*AIM *STAB
*NCUTS 10

*DTMIN 0.001000
*DTMAX 365.000000

RESULTS SECTION NUMARRAYS

*RUN

*DATE 2002 1 18

*GROUP “ANEPIGroup® *ATTACHTO “"Field®

** CORTEl AS RESTRICOES DE CURTE D*AGUA MINIMO E

** PRESSAO DE OLEO MINIMA

** PARA PODER REALIZAR O GA DE CRONOGRAMA E O

** MAPA DE QUALIDADE
** GCONM “Field”
*x *WCUT 0.9 *STOP
il *MINOIL 100.

*STOP

*INCLUDE include.inc
*DATE 2022 1 18
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Apendice C — Arquitetura Corba

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) (OMG, 1997) é
uma arquitetura que permite ter modelos e interfaces para programacdo de
aplicacOes orientadas a objeto portateis e distribuidas. Permite ter independéncia
de linguagem, de plataforma e de protocolos de comunicacdo em rede. Isto faz
com gue CORBA seja adequado para o desenvolvimento de aplicacdes novas e

a integracdo destas com os sistemas distribuidos ja existentes.

Glossario CORBA

Segue uma explicacdo breve dos termos mais importantes do CORBA:
Objeto CORBA: é uma entidade virtual capaz de ser alocada em um ORB e
receber requisicfes de clientes para fazer alguma coisa. Pode-se dizer que é
virtual no sentido que ndo existe até ser concretizado por uma implementagéo
feita em uma linguagem de programacao.

Objeto destino: refere-se ao objeto CORBA que € o destino de uma requisicao.
Cliente CORBA: e uma entidade que faz uma requisicdo a um objeto CORBA,
este cliente pode estar localizado em uma rede distante do objeto CORBA ou
podem formar parte de uma mesma aplicagéo.

Servidor CORBA: é uma aplicagdo na qual podem existir um ou mais objetos
CORBA instanciados. Cabe ressaltar que o conceito de servidor e cliente séo
vélidos apenas para as requisicdo e ndo para aplicagbes, pois em um dado
momento, uma aplicagéo servidor, pode tornar-se cliente.

Requisi¢cdo: € uma invocacao feita desde um cliente para um objeto CORBA.
Existe um fluxo de informacgdes desta requisicdo que saem do cliente até o
objeto destino no servidor para, depois ter um fluxo de retorno com a resposta
dada para esta requisicao.

Referéncia a objeto: € um handle utilizado para identificar, localizar e enderecar
um objeto CORBA especifico. O cliente utiliza a referéncia de objeto para poder
encaminhar suas requisicdes até os objetos desejados, porém, o cliente ndo
pode criar nem alterar referéncias.

Servente: que € uma entidade implementada em linguagem de programacédo

(C++, java) implementando um ou varios objetos CORBA. Pode-se dizer que o
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servente é quem “faz existir’ os objetos CORBA. Este conceito existe no
contexto de aplicacBes servidoras. No caso particular do C++, um servente é

uma instancia real de uma classe especifica com implementacéo.

Fluxo no CORBA

Como mostra a Figura 75, a aplicagdo cliente realiza uma requisicdo e a
aplicacdo do servidor a recebe e retorna uma resposta. A requisicdo do cliente
flui através do ORB e chega ao servidor da seguinte forma:

e O cliente pode escolher usar requisicbes estaticas desde os stubs ja
compilados do IDL ou usando o DIl (Dynamic Invocation Interface). Em
gualquer dos casos, o cliente encaminha a requisicdo ao nucleo ORB
ao qual pertence;

¢ O ORB do cliente transmite a requisicdo ate o ORB onde ¢é localizada a
aplicacdo servidora, podendo ser o mesmo ORB;

e O ORB do servidor entrega a requisicdo ao adaptador de objeto criado
pelo objeto destino;

e O adaptador de objeto repassa a requisicAo ao servente que
implementa o objeto destino. Como no caso do cliente, o servidor pode
escolher entre mecanismo de entrega estaticos e dindmicos de seus
serventes, ora usando o skeleton compilado do IDL, ora usando o DSI
(Dynamic Skeleton Interface).

e O servente recebe a requisicdo e executa o coédigo definido na
implementagéo

o Depois do servente finalizar a execucgéo, ele retorna a resposta até a

aplicacao do cliente.
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Aplicacdo do Cliente Aplicacdo do Servidor

N N -~ N P N F N P N

A 4 A 4 A 4 A 4 h 4 A\ 4 A 4

Stub
Estatico DIl Interface Interface| [Skeletory | DSI| |Adaptador
: ORB ORB do objeto
Nucleo ORB do Cliente \/\ Nucleo ORB do servidor
REDE
Depende do IDL % O mesmo em todas as IHM] Pode ter multiplos
aplicacoes adaptadores de objeto

Figura 75. Fluxo de requisi¢fes e respostas na arquitetura CORBA

Linguagem de definicdo de Interface (IDL)

Para poder realizar requisicdes, o cliente h4 de conhecer a interface dada
pelo objeto CORBA. Define-se uma interface de objeto como um conjunto de
operacdes e tipos de dados e estruturas de dados que podem ser enviadas e
recebidas nestas operacoes. O cliente deve conhecer também o propdésito e a
semantica das opera¢des que vai solicitar.

No CORBA, as interfaces de objetos sdo definidas através de uma
metalinguagem de definicdo de interface da OMG (OMG Interface Definition
Language IDL). Nesta linguagem podem ser implementadas as interfaces, os
tipos de dados, estruturas de dados, de forma tal que fiqguem independentes de
quaisquer linguagens de programacao, deixando para estas a implementacéo.

IDL ja suporta muitos tipos de dados simples como inteiros com o sem
sinal, strings, ponto flutuante, booleanos e tipos enumerados. Também permite
criar estruturas de tipo vector, union, sequences (vetores unidimensionais) e
exceptions. Todos estes tipos servem para definir os tipos de parametros de
entrada e saida de qualquer operacéo dentro da interface. IDL também suporta a
criacdo de modulos com o intuito de ter um melhor controle de espagos de

nomes (hamespaces).

Mapeamento em Linguagem de Programacao

Dado que o IDL permite apenas realizar as definicbes de tipos de dados,

estruturas de dados e interfaces, ndo h4 como compilar e executar diretamente
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desde aqui. O mapeamento em linguagem permite traduzir os tipos de dados,
estruturas e declaracdes de objetos para dados de linguagens de programacao
conhecidas,. Existe mapeamentos normalizados pela OMG para C, C++,
SmallTalk, COBOL, ADA e Java.

No caso do C++, que foi empregado neste trabalho de tese, uma interface
é traduzida como uma classe (class), e as operacBes dadas na interface sdo
traduzidas como métodos da classe.

Segue nas Tabela 38 e Tabela 39 alguns mapeamentos feitos do IDL para

C++
IDL C++ ‘
module namespace ou class
interface class
const type = value const CORBA::type = value
enum etype {a, b, ¢} |enum etype {a, b, c}

Tabela 38. Mapeamentos IDL para C++ para entidades

IDL C++
short CORBA: :Short
Long CORBA: :Long
long long CORBA: :LongLong
unsigned short CORBA: :UShort
unsigned long long CORBA: :ULongLong
float CORBA: :Float
double CORBA: :Double
Long double CORBA: :LongDouble
char CORBA: :Char
string char*
boolean CORBA: :Boolean

Tabela 39. Mapeamentos IDL para C++ para tipos conhecidos

Facilidades para requisicdo e envio

As aplicacbes que usam CORBA funcionam pelo envio e recepcdo de
requisicdes nos objetos CORBA. Existem duas abordagens para as requisi¢coes:
Requisi¢cdo e envio estéticos

O IDL é traduzido em stubs e skeletons em uma linguagem de

programacao especifica, que sdo compilados nas aplicacdes. Nesta abordagem
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as aplicagc6es possuem conhecimento estatico dos tipos de dados e operacdes
dos objetos CORBA que foram mapeadas a partir do IDL. O stub é o lado do
cliente e o skeleton é o lado do servidor.

Requisicdo e envio dindmicos:

Neste caso a construcéo e envio de requisicdes CORBA é feita em tempo
de execucdo. Como nao existe informacao disponivel em tempo de compilacéo,
a criacdo e interpretacao de requisices em tempo de execucao requer acessar
servicos que possam fornecer informacédo sobre as interfaces e os tipos. Isto
pode ser feito desde um Repositério de Interfaces que permite acessar a
definicbes IDL em tempo de execugdo ou mesmo através de intervencdo do

usuéario através de uma interface GUI.

Interfaces empregadas no trabalho de tese
Cddigo IDL da interface — cenario

Tipo de dados para envio de arquivos .DAT

typedef sequence<string> TFilelLines;

Estrutura com informacdes do campo petrolifero

struct TOilfield

{
string oilfieldName;
string oilfieldPath;
unsigned long iSize;
unsigned long JSize;
unsigned long kSize;
string gridType;
string wellslncludeFile;
sequence<string> includeFilesList;
double reservesSize;
unsigned long maxWe I IsNumber ;
double maxHoriLength;
double minWellsDistance;

unsigned long geometrywell; // define tipo de pocos H, V ou HV
// Parameters to use in .INC generation (wells)

double RAD;

double SKIN;

double stw_vert_inj;
double bhp_vert_inj;
double stw_hori_inj;
double bhp_hori_inj;
double stl_vert_pro;
double bhp_vert_pro;
double stl_hori_pro;
double bhp_hori_pro;
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Estrutura que abrange toda a informacao enviada no cenario

struct TDataware

{
TOilfield oilfield;
String hostName;
String IPAddress;
ACB: :TOiICommodity oilICommodity;
ACB: :TOperationalCost operationalCost;
ACB: :TDevelopmentCost developmentCost;
}:

Estrutura de dados dos parametros empregados para o céalculo do VPL

struct TNPVParams

{
string hostName;
string IPAddress;
unsigned long FTPPort;
ACB: :TOi ICommodity oi ICommodity;
ACB: :TOperationalCost operationalCost;
ACB: :TDevelopmentCost developmentCost;

}:

Definicao da interface de envio do Cenério

//

// interface TDataCorba

//

interface TCorbaDataware: ACB::TCorbaBase

{
long sendDataware (in TDataware dataware);
long sendDATFile (in TFileLines DATFile);
long sendNPVParams (in TNPVParams NPVParams);
long sendFTPRequest ();

}:
}:

Codigo IDL da interface — avaliacao

Estrutura que define os estados do médulo avaliador

enum TStatus

{
ready, // host can compute any score from genome
busy, // host is running objective function
error, // internal error was raised (repair if possible)
enabled, // host can"t evaluate, must be initialized
disabled // host can"t evaluate and can"t be initialized
}:

Estrutura de dados com os valores retornados apos avaliacao

struct TVPLWells

{
double VPL; // Net Present Value
double D; // Development Cost
double B; // Reserve Size

double q; // Economic Quality
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double Rt; // lIncomes

double COPTL; // Operational Cost
double nPlatform; // Platforms Number
TStatus status; // Status after simulation

A seguir, as estruturas com os valores dos pontos de curva para uma
alternativa, empregada na geragdo dos padrbes para o modelo de pontos de

curva de 6leo acumulado da se¢éo (4.5.2.1)

struct TValues

{
double p0090;
double p0180;
double p0360;
double p0720;
double p1800;
double p3600;
double p5400;
double p7200;

}s

struct TSamplePoints
TValues oilPoints;

Tvalues gasPoints;
TValues waterPoints;

Estrutura com valores de dleo acumulado, gas e agua, empregadas na

geracdo dos mapas de qualidade e aquifero.

struct TCumuData

{
double cOil; // Cumulative 0il value
double cWater; // Cumulative Water
double cGas; // Cumulative Gas
TSamplePoints points;

};

Estrutura que contém as definicdes necessarias de um poco petrolifero, e
a estrutura que contém a lista de pocos. Esta estrutura é empregada para o
envio de alternativas na otimizacdo, na geracado de amostras para os modelos de

aprendizado e para a geracdo dos mapas de qualidade

struct Twell

{

unsigned long wellOrder;

unsigned long iAXis;

unsigned long jAxis;

unsigned long KkAXis;

unsigned long azimuthAngle; // 0 i-dir, 1 j-dir

unsigned long wellGeometry; // 0 vert, 1 horiz, 2 directional

long length; // may be negative values

boolean wellType; // false : produc, true : injetor
}:

typedef sequence<TWell>TWells;
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Estrutura com informacdes relacionadas a uma alternativa e lista de

alternativas

struct TAlter

{ _
string
double
double
double
double

double
double
double
boolean
boolean
TSamplePo

unsigned
ACB::TOil
ACB: :TDev
ACB: :TOpe
Twells

}:

typedef seque

native

alternativeName;
alternativeCost;
NPV ;
cumulativeOil;
economicQuality;

schAlternativeCost;
schNPV;
schCumulativeOil;
isScheduled;
isSimulated;

ints samplePoints;

long platformsNumber;
Commodity oilCommodities;
elopmentCost developmentCosts;
rationalCost operationalCosts;
wells;

nce<TAlternative> TAlternatives;

Estrutura relacionada a a ordem de entrada dos pocos

typedef seque

nce<unsigned long> TOrderWellsGenes;

Interface definida para a comunicacdo entre o master e os diferentes

slaves para o

envio de alternativas e sua respectiva avaliacdo ou simulagéo.

Note-se os varios servigos definidos nesta interface e os tipos de dados que séo

enviados e retornados.

// Interface
// distribute
interface TCo
{
TStatus
void
TVPLWells
TVPLWells
TVPLWells
TSamplePo

used in communications of
d GA and standalone parallel simulations
rbaEngine

checkStatus();

sendAlternative (in TAlternative alternative);

evaluateAlternative();

evaluateNPV (in TWells wells);

evaluateNPVOrder (in TOrderWellsGenes orderWellsGenes);
ints getSamplePoints (in TWells wells);
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