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RESUMO

Para gerar solu¢cdes numéricas para a equacao linearizada de Boltzmann que modela
matematicamente o transporte de particulas neutras em meios materiais, descrevemos neste
trabalho uma arquitetura computacional de classes, especificamente para o caso de transporte de
néutrons monoenergéticos, com espalhamento isotrépico e dominio unidimensional em
linguagem de programacao C++ e 0s varios mecanismos da programacao orientada por objetos,
visando sempre a portabilidade do cédigo. Tal paradigma de programacao possibilitou a
estruturacdo de varias camadassdiéware, algumas totalmente independentes. A Figura 1
ilustra as classes ou os componentessafisvare envolvidos na simulacdo do fenémeno de
transporte de néutrons: TMeio, TQuadratura, TMetodo, TDD, TDegrau e TDegrauCaracteristico.
Cada uma dessas classes assume responsabilidades especificas que quando integradas, envolvem
por completo o dominio da aplicacdo. A classe TMeio estabelece os parametros fisico-materiais
do meio onde ocorre o transporte de néutrons. A classe TQuadratura gera uma determinada
quadratura de Gauss-Legendre como forma de aproximacado de integrais. A classe abstrata
TMetodo tem a responsabilidade de implementar as varreduras de trangpmte & esquema
iterativo de fonte de espalhamento (SI) de modo genérico; i. e., independentemente do método a
ser utilizado. A classe TMetodo também é responsavel por calcular os fluxos angulares
incidentes e emergentes, bem como o fluxo escalar médio no interior de cada célula de
discretizacdo espacial. Por conseguinte, esta classe também computa valores para os fluxos
escalares nas interfaces destas células, a taxa de absor¢do em uma dada regido e a fuga de
néutrons nos extremos do dominio. As classes TDD, TDegrau e TDegrauCaracteristico definem
os valores do parametéoque devem ser utilizados para especificar o método numérico desejado
na modelagem computacional. Com essas trés classes entendemos que a inclusédo de um outro
método numérico que possa ser implementado com o esquema iterativo Sl torna-se mais simples
com a arquitetura computacional apresentada, bastando criar uma classe adicional que definira os
devidos valores d@ para o novo método. A classe TSGF, por nado utilizar a esquema S,
constroi sua propria varredura de transpogtegBe implementa o esquema iterativo de inversao
nodal parcial (NBI). Como este esquema iterativo faz uso de operagdes com matrizes, criamos a
classe TMatriz, que especifica essas operagcdes matriciais.

Com toda a inteligéncia presente nas classesftigare implementadas e utilizadas por
um modulo de programacéo principal, a codificacdo da simulacdo do fenébmeno de transporte de
néutrons fica bem mais simples.
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TDD TQuadratura TMefodo TMeio
#ORDEM: it #TOMY: Float FNE NG
HTBL0) ) #MI: Float #TETA,; float H#DZ: int
+TDD(Tuadratura, 0, TMeio *1) 2OM: Float HFLANGESD; Float #HR: float
+uirtual ~aTDDE) FFLANGDIR: Float #L: Float
+TQuadraturai) #FLESCMED: flaat HCOMPRIMENTO: float
+TQuadraturaiint m) EFLESCCNEW: Float M int
#5etarORDEMINE n): woid FFLESCCOLD: Float FHM: float
+ObteraRDEM(): int FFLUGADIR: float HNTM: int
+0btermIfint i): float i FHNTC: int
TDegrau +Obterom(int 0 float [T i?ggéﬁg‘?‘t' ! #IZL: int
#cerar): void i #03: Float
+TDegraul) +validar): bool +TMetodol) #35T: Float
+TDegrau(TQuadratura #0, Theio *M) +uirtual ~aTuadratural) +TMetodol TQuadratura *0), THMeio *M) #3551 Float
+virtual ~TDegraul) +5etarConY(float n): void FTCCD: char
#SetarTETACNE i, int i, floak n): vaoid #HTCCE: char
+5etarFLANGESCQNE i, int §, float n): void #NCCD: float
+5etarFLANGDIRNE i, int j, flioat n): void #YCCE: float
D #5etarFLESCMEDINE i, float m): void 7
| +5etarFLESCONEW TQuadratura *0, THein *H): void +TMeialy )
TDegrauCaracteristica +5etarFLESCOOLDTMeia *M): vaoid  SEE (i ), v
+SetarFUGAESOITOuadraELFS *01, THein #M: void +3ekartZ{ink i vaid
- +5etarFUGADIR(TCuUAdratura *q, TMeio M) void %, +3etarHRint i, float n}: void
+TDegrauCaracteristical) +SetarTAB(TMeio *M): void T, | +Setarl(): void
+TDegrauCaracteristicol TOuadratura *Q, TMeio *M) +OBFerCONYO): float " 4 5etarCOMPRIMENTOS ) vaid
“uirtual ~TDegrauCarackeristicol) +ObBEer TETALNE I, int f): Float +SetarMMiint i, ink r: void
+ObterFLANGESQUNE I, int {): Float +etarHii{int i): void
+ObkerFLANGDIR(n i, int: 1): Fioat +SetarNTMO): void
+ObkerFLESCMED(E [): Foat +SetarNTe): void i
+ObierFLESCCHEW(E : Float +SetarlZLnt |, ink ): void
TMatriz +ChkerFLESCCOLD(nt 1 float astariiint | flost ) od
+0bterFUGAESTL): float +SetarST(!nt iy Float vo!d
-LINHAS: int +ObterFUGADIR(): float +Setarssint i, flost n): void
-COLUNAS: int +ObterTAB(INE [); Float +SetarToeDichar n): void
-MATRIZ: float +wirtual Varrer{TQuadratura *¢, TMeio 1) void +5etar TCCE(char n): V°‘F‘
+virtual CalcularFLESCMEDS TOuadr atura *Q, THeio *M): void +Setar¥CCDifloat n): void
+TMatriz() +virtual ~Thetadal) +5etaryCCEFloat n): void
+TMatriz(int L, int C, float R) +ObkerMR): ink
+TMatriz{TMatriz M) +ObkerMZ(): ink
+Determinantel): flaat I +ObkerHRINE iy: Float
+Transpostal): TMatriz TSGF +ObkerLi): Floak
+Irversal): TMatriz ML oot +Obter COMPRIMENTO(NE j: Float
+TriangularInferior(): TMatriz —TTIETg? THatri +ObkerMMnt i) int
+TriangularSuperior(): TMatriz —TGMAIIS' T!‘: réz_ +ObkerHMINE i): Float
+Permutaciol): TMatriz b —TGMENdS- T?ﬂ”: +ObkerNTM): int
+PALLITMatriz P, TMatriz L, Thatriz U, TMatriz ¥); THatriz |+~ | 225000 ke +ObkerNTCE: ink
+SetarEmentafint i; int j, Float il vaid T (CH s +ObterIZL{nk i int
+obterElementofint i, int i) Float +TSGR) +Obkerqint i: floak
virtual TMatriz() +TSEFTQUAdratura ¢, THeio *M, Floak CONY) +ObterST(!nt !): Float
T +5etarNIGnt 1, int , float ) void +QbtersS(nt ): Float
2 +5etarTTETAL, TMatriz m): void +ObterTCCD(): char
; +5etarTGMALSGNE i, TMatriz m): void +Obter TCCE(): char
& classe TMatriz sobrecarrega [ +5etar TAMENCSENG I, TMatriz mY; void +OEtEVVCCD()f Ellnat
S e +5etarTsnt i, TMatriz m): void +ObteryCCE(): float
+ObterMI{int i): float Huirtual ~Theiof)
7 +0bter TTETA(NL iY: TMatriz
il feiten s izes +ObterTEMATS(nt i}: TMatriz
- (Subtragdo de matrizes) +ObterTS(int ij: TMatriz
* (Multiplicacdo de matriz por escalar) +A{float MI, Float MI, float C): float
* (Multiplicacdo de escalar por matriz) +F(float MI, TCQuadratura *¢, TMeio *M, int REGIACY; float
* (Multiplicacso de matrizes) +CalcularIifloat X1, float %2, float Precisan, TQuadratura *Q, TMeio * M, int REGIAQ): float
+CalculaMIs(TQuadratura * G, ThMeio *M, Float COMYY; void
- +CalculaTTET ANt REGIAC, TQuadratura *Q, float <, float 2, float ZL): void
== (Comparagdo de igualdade entre matrizes) +CaldlaTG5(int REGIAD, Touadratura *Q; TMeia *M): vaid
= {Compara;do de desigualdade entre matrizes) +arrer(TQuadratura *Q, Theio *M): void
+CalcularFLESCMED(T Quadratura *C, Theio *M): void
[1iAcesso a um elemento de uma matriz) +virtual ~TSGF)

Figura 1: O diagrama de classessdfiware.

Como trabalhos futuros sugerimos a extensdo da formulacdo matematica e aspectos
computacionais para o caso de espalhamento linearmente anisotropico.
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