Projeto de Iniciagao cientifica:

Desenvolvimento de um aplicativo grafico para a
estimacao de constantes 6ticas de filmes finos

O problema de estimar a espessura e as constantes 6ticas de um filme fino
utilizando sé dados de transmissdo é muito desafiante do ponto de vista
matemdtico, e tem importancia tecnolégica e econdomica. Em muitos casos
é um problema inverso muito mal condicionado com diversas solugoes locais
nao-globais.

O problema consiste em achar a espessura d, o indice de refracdo () e o
coeficiente de atenuacao x(A) de um filme fino, utilizando apenas dados de
transmissao. Emite-se luz com diferentes comprimentos de onda \; e mede-se
a luz transmitida 77"*** do outro lado do filme. Com um conjunto razodvel
de medigdes (A, T7°**) tentamos descobrir as constantes éticas acima men-
cionadas. A espessura dos filmes é um importante parametro de desenho e
caracterizacao. A transmissao Gtica fornece informacao precisa no intervalo
do espectro onde o material vai da opacidade completa a algum grau de
transparéncia [3, 6]. Algumas solucoes aproximadas tém sido encontradas
em casos onde a transmissdo mostra um padrao de interferéncia numa regiao
altamente transparente do espectro [7, 12, 13]. Porém, até agora, a solugao
geral do problema nao tem sido satisfatéria porque o sistema de equacoes é
altamente indeterminado.

Recentemente, foi reportado um método novo, baseado num enfoque de
minimizacdo “ponto a ponto” com restricdes, que permite resolver o caso
geral [4, 5]. O método define um problema de programagao nao-linear, cu-
jas varidveis sao os coeficientes a serem estimados, com restricoes que rep-
resentam conhecimentos prévios da solucao fisica. O novo método foi bem
sucedido na recuperacao de d, r(\) e k() a partir de diferentes espectros
de transmissdo de filmes artificiais e reais [4, 5]. A maior dificuldade do
enfoque do problema de otimizacdo ponto a ponto com restricoes é que é
um problema de grande porte relativamente complexo de programacdo nao-
linear com restrigoes lineares cuja solugao s6 pode ser obtida por meio de
cédigos sofisticados, e ndo sempre disponiveis, que trabalhem eficientemente
com a esparsidade da matriz de restrigoes [9, 10].



Com o intuito de contornar o problema acima mencionado, em [1] foi intro-
duzida uma nova formulagao irrestrita do modelo de programagao nao linear.
Nesse trabalho, o problema de estimagao foi resolvido utilizando um método
baseado em chamadas sucessivas a um algoritmo de minimizagao irrestrita
recentemente introduzido [11, 2]. Experimentos numéricos em filmes gerados
no computador mostraram que o novo procedimento é eficiente. Num outro
trabalho ([8]) realizado com filmes verdadeiros, os alcances e limitagoes do
método foram discutidos. Finalmente, esta em tramitacdo um pedido de
patente deste procedimento.

A partir da publicagao de [1] e [8] varias pessoas ligadas a drea de filmes
finos tem se mostrado interessadas em utilizar nosso software. Ele j& existe
mas nao é muito ficil de usar e s6 foi testado em ambientes Unix. Entende-
mos que estes fatos estao limitando a possivel utilizacao destas idéias pelas
pessoas mais interessadas no assunto. O objetivo do presente projeto é de-
senvolver uma interface gréifica que facilite a entrada e saida de dados para
assim viabilizar a utilizacdo do software.

Inicialmente pretendemos fazer o aplicativo grifico para o ambiente Unix.
Numa segunda etapa pretendemos porta-lo para o ambiente Windows. Para
quem quer desenvolver aplicacoes graficas existe o Glade que usa a bib-
lioteca GTK (usada primordiamente no desenvolvimento do GIMP e depois
do Gnome) e o KDevelop (adequado para aplicacoes integradas ao KDE).
Existem também perl, Tcl, etc. Tcl é uma linguagem interpretada para
desenvolver GUIs (Graphical User Interfaces), ou seja, janelas graficas que
servem de madscara para outros programas. Pretendemos estudar as fer-
ramentas citadas para depois escolher a mais adequada as nossas necessi-
dades. Uma primeira idéia seria utilizar para Unix as seguintes ferramentas:
GTK++, para programagao grafica usando a linguagem C++, e GDK para
plotar graficos. E para o Windows o Visual C++, compilador da Microsoft.

A primeira etapa do projeto consistird no estudo da bibliografia basica do
problema de estimagao de constantes oticas. Numa segunda etapa serao
analisadas as ferramentas para o desenvolvimento da interface grafica. Fi-
nalmente o aplicativo serd desenvolvido. J4 um objetivo mais ambicioso
seria interagir com algumas pessoas interessadas no software para que o
feedback nos permita aprimorar a ferramenta e possibilitar a sua real uti-
lizagao. Numa etapa posterior, fora do alcance do projeto atual, pretende-
mos analisar a possibilidade de explorar o fato do algoritmo ser altamente



paralelizével.
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