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RESUMO

A complexidade do projeto de sistemas eletronicos, devido ao nimero de
ferramentas envolvidas, ao grande volume de dados gerado e a natureza complicada destes

dados, foi a causa principal do aparecimento, no final da década de 80, dos frameworks.

Frameworks sdo plataformas que suportam o desenvolvimento de ambien-
tes de projeto e que tém, como objetivo principal, liberar os projetistas das tarefas
acessérias dentro do processo de projeto (como, por exemplo, a geréncia dos dados
criados), possibilitando-lhes direcionar os esforgos, exclusivamente, para a obtengdo de
melhores resultados, em menor tempo € a baixo custo. Para a realizacdo deste objetivo,
diversas técnicas sdo utilizadas na construg¢ao dos frameworks. Uma delas € conhecida

como documentagdo dos passos de projeto.

A documentagdo dos passos de projeto € um recurso utilizado para manter
a histéria do projeto (usualmente, ferramentas executadas e dados gerados). Ela tem
sido amplamente utilizada em trabalhos relacionados a frameworks. Porém, nenhum
destes trabalhos aproveita toda a potencialidade do recurso. Alguns utilizam-no apenas
nos servigos relacionados a geréncia de dados. Outros, utilizam-no apenas nos servigos

relacionados a geréncia de projeto.

A proposta deste trabalho, entdo, € a criagao de um sistema que explore toda
a potencialidade da documentacdo dos passos de projeto, disponibilizando, a partir daf,
informagdes e servi¢os a outros sub-sistemas do framework, de forma a complementar a

funcionalidade destes, tornando-os mais abrangentes e poderosos.

PALAVRAS-CHAVE: Frameworks, Gerénciade Projeto, Geréncia de Dados, Documentagéo

dos Passos de Projeto.
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TITLE:“A DESIGN TRACE MANAGEMENT SYSTEM”

ABSTRACT

The VLSI design complexity, due to the number of involved tools, the enor-
mous generated data volume and the complex nature of the data, was the main cause of

the appearance of the frameworks in the end of the 80’s.

Frameworks are platforms that support the development of design environ-
ments and, as their main purpose, liberate the VLSI designers from the supplementary
tasks in the design process, as the data management. It makes possible to direct efforts
exclusively to obtaining better results, in shorter time and with lower costs. To this pur-
pose, many techniques have been used in the implementation of frameworks. One of these

techniques is known as design steps documentation.

The design steps documentation is a resource used to keep the design history
(usually, executed tools and generated data). It has been widely used in various fra-
meworks. But none of them take full advantage of this resource. Some of them use the
design steps documentation only in the data management services. Others, use it only in

the design management services.

So, the proposal of this work is to create a system that takes full advantage of
the design steps documentation, providing information and services to other sub-systems

of the framework to complement their functionality, making them more powerful.

KEYWORDS: Frameworks, Design Management, Data Management, Design Steps Do-

cumentation.
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1 INTRODUCAO

Os frameworks comegaram a surgir no final da década de 80, devido a neces-
sidade de se obter, nos projetos de sistemas eletronicos, resultados de maior qualidade, a
baixo custo € em tempo reduzido. Sdo plataformas que provéem um ambiente operacional
comum a ferramentas de projeto (os programas utilizados), disponibilizando facilidades
para a manutencdo e o gerenciamento dos dados criados (ou objetos de projeto), € conhe-

cimento a respeito do processo de projeto, sendo capazes, por exemplo, de conduzir o

projetista na seqiiéncia correta de execugdo de ferramentas dados os seus objetivos.

Um framework nao € estdtico, ou seja, ndo se restringe a um conjunto de
ferramentas particular. Novos programas para o desenvolvimento de sistemas eletronicos
podem ser incorporados a qualquer momento. As vantagens do uso de frameworks vao

desde o aumento da produtividade global do projeto até a preservagdo de investimentos.

A geréncia de dados e a geréncia de projeto (ou geréncia do processo de
projeto) sdo as dreas mais desafiadoras e complexas quando da defini¢ao e implementagao
de um framework. A maioria dos servicos, disponibilizados por estas plataformas, ou
fazem parte da geréncia de dados, ou fazem parte da geréncia de projeto. Assim, as
politicas de controle de acesso aos dados € o gerenciamento de versGes e configuragdes
constituem servigos da geréncia de dados (no capitulo 2, detalhamos os conceitos de
versao e configuracdo). Enquanto que o controle de acesso as ferramentas e do fluxo
de execucdo destas, bem como a administragao do trabalho em equipe sdo servigos da

geréncia de projeto.

Chama-nos a atengdo o fato de uma técnica, utilizada em diversos trabalhos
relacionados a frameworks, e que chamaremos aqui de documentagdo dos passos de
projeto, apresentar solugdes satisfatorias a problemas tanto de geréncia de dados quanto

de geréncia de projeto.
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A documentag@o dos passos de projeto € um recurso usado para a manuten¢ao
de um histérico de tudo o que acontece no desenrolar do processo de projeto: quais as

ferramentas utilizadas, quando, por quem, em que ordem, as op¢des usadas, quais os dados

de entrada, quais os dados de saida, entre outros. Esta documentagdo € aproveitada para:

e que 0s projetistas possam acessar versdes € configuragdes de objetos (nave-
gando em browsers graficos que se utilizam das informagdes na documentagao,

por exemplo);

e o controle do fluxo de execugdo de tarefas. Projetistas inexperientes poderiam
fazer uso de seqiiéncias que jd foram usadas com sucesso por outros mais

experientes;

e aexploracao do espago de projeto, que vem a ser um retorno a um estado ante-
rior e, a partir daf, o uso de um conjunto alternativo de recursos (ferramentas,
dados e op¢des) para a obtengao de resultados, quem sabe, mais préximos dos

desejados;

e 0 estudo, por parte dos construtores de ambientes de projeto, para efetuar
melhorias no sistema. Por exemplo, uma ferramenta que nunca aparece na

documentacdo, pode ser interessante retird-la do ambiente;

e fornecer dados sobre execugdo de programas a algoritmos de distribuigdo de
carga, que escolhem o melhor ponto (naquele dado instante) de uma rede para

a execucdo de uma determinada ferramenta.

No entanto, o que observamos € que os diversos trabalhos, que incorporam a
documentac@o dos passos de projeto, utilizam-se apenas de forma parcial das informagGes,
potencialmente, disponiveis. Alguns utilizam-se destas informagdes apenas nos servicos
relacionados a geréncia de dados. Outros, nos servigos relacionados a geréncia de projeto.
Outros, ainda, numa mistura destes servicos. Nenhum deles, porém, tira proveito total

das potencialidades do recurso.
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Sendo assim, propomos um sistema gerenciador da documentagdo dos passos
de projeto, independente dentro de um framework e fornecedor de informagdes e servigos
para outros sistemas, que podem ser os diferentes servigos do framework, ou sistemas
independentes que propdem solugdes para a geréncia de dados ou geréncia de projeto e
que ndo sdo parte integrante de um framework. Como exemplos destes outros sistemas,

podemos listar (os trés primeiros constituem servigos de um framework):

o gerenciadores de versdes de objetos de projeto;
e gerenciadores de fluxo de execugao de tarefas;
e distribuidores de carga de processamento numa rede;

e 0 Gerenciador Automético para Projetos de Sistemas Digitais [ROY 95],
também desenvolvido no CPGCC da UFRGS;

e os sistemas ADAM Planning Engine e Cadweld, que, entre outros, serdao

descritos e analisados no capitulo 3.

O objetivo deste sistema € a complementagdo da funcionalidade destes outros
sistemas, no sentido de tornd-los mais abrangentes e poderosos. Por exemplo, um sis-
tema especifico para controle do fluxo de execugdo de tarefas poderia utiliz4-lo para o

desempenho dos servigos de geréncia de dados.

Como forma de demonstrar, na prética, o funcionamento deste sistema geren-
ciador da documentagdo dos passos de projeto (que chamaremos, a partir de agora, de

SGDP, Sistema Gerenciador de Documentacao de Projeto), vamos utilizd-lo:

e para consultar as relagdes entre os dados gerados no decorrer do processo
de projeto, através de um interface gréfica, onde o usudrio poder4d navegar a

procura de um determinado objeto ou daqueles que o originaram;

e para acessar versoes anteriores de objetos de projeto. O Gerenciador Au-
tomético para Projetos de Sistemas Digitais [ROY 95] fard uso deste servigo

fornecido pelo SGDP;
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e pararegistrar fluxos de execugdo de ferramentas utilizados para a obten¢@o exi-
tosa de um determinado resultado, e possibilitar a gravagao, em arquivo, destes

fluxos. Tais arquivos vdo constituir uma biblioteca para futuras consultas;

e para prover, a sistemas de controle do fluxo de execugdo de tarefas, novas
seqiiéncias de execugdo comprovadamente capazes de apresentar os resultados

esperados, tendo como base a biblioteca de arquivos mencionada no item

anterior;

e para a manuteng¢do do estado do projeto, possibilitando o retorno a pontos

anteriores para a reexecugao de ferramentas.

Com relagdo ao algoritmo de distribuicdo de carga e as informagdes para
estudo pelo construtor de ambiente (que mencionamos, anteriormente, na conceituagao
da documentag@o dos passos de projeto), vamos apenas manter os dados necessdrios na

documentag¢ado, sem, num primeiro momento, utilizd-las na prética.

O presente trabalho estd dividido da seguinte forma: no segundo capitulo,
detalhamos frameworks, geréncia de dados e geréncia de projeto, buscando inserir os

objetivos do trabalho neste contexto.

No terceiro capitulo, descrevemos e estudamos detidamente diversos sistemas
que fazem uso da documentagdo dos passos de projeto, com o intuito de encontrar os

beneficios da sua utilizagdo e possiveis deficiéncias a serem corrigidas.

No quarto capitulo, apresentamos toda a funcionalidade do sistema proposto

e os avangos com relagd@o aqueles sistemas descritos no terceiro capitulo.

No quinto capitulo, descrevemos as aplicagdes que foram construidas para,
em conjunto com o SGDP, constituirem um ambiente de projeto completo com servigos
consistentes de geréncia de dados e geréncia de projeto, e a utilizagdo do SGDP pelo

Gerenciador Automdtico para Projetos de Sistemas Digitais.

No sexto capitulo, abrangemos alguns detalhes de implementagéo.
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E no sétimo e tltimo capitulo, apresentamos as conclusées e discutimos algu-

mas sugestoes para possiveis implementacdes futuras.

Em anexo, listamos os protétipos das fungdes, a defini¢do das estruturas e o

formato dos arquivos, que s@o necessdrios para a utilizagao do SGDP.
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2 FRAMEWORKS

O objetivo deste capitulo € proporcionar uma visdo abrangente da drea de
projeto automatizado de sistemas eletronicos, mais especificamente da parte relacionada

a frameworks.

Iniciamos apresentando o contexto no qual surgiram os frameworks. A seguir,
definimos o que sdo e que servicos disponibilizam. Por tltimo, descrevemos as duas 4reas

mais destacadas dentro deste assunto: a geréncia de dados e a geréncia de projeto.

2.1 Projeto de sistemas eletronicos

O projeto de um sistema eletronico [WAG 94] deve resultar em informacdes de
duas naturezas que sdo essencias para o processo de manufatura. Informaces estruturais
descrevem quais componentes (ou células, em um circuito integrado) serdo utilizados e
quais interconexdes devem existir entre eles. Informagdes geométricas, no caso de uma
implementacao com componentes discretos, descrevem o posicionamento dos compo-
nentes sobre uma placa de circuito impresso e o roteamento das interconexdes entre 0s
seus pinos. No caso de um circuito integrado, as informagdes geométricas descrevem o
posicionamento das células na superficie de silicio, o layout interno de cada célula e o

roteamento das interconexoes entre os terminais das células.

A obtencdo destas informagGes ndo € uma tarefa trivial quando se projeta
um sistema complexo. Numa perspectiva geral, trata-se o problema da complexidade
baseando-se em abstragoes de duas naturezas. Em primeiro lugar, o projetista deve consi-
derar miiltiplos niveis de projeto. Um nivel de projeto mais abstrato permite ao projetista
lidar com um niimero de componentes menor do que aquele realmente existente no sistema

fisico. Uma simplificacdo adicional importante pode ser obtida se as informagGes estru-



19

turais e geométricas forem abstraidas, de modo que o projeto seja realizado em termos do

comportamento do sistema, que pode ser descrito por exemplo de forma algoritmica.

O projeto de um sistema eletrénico complexo € realizado portanto ao longo
de trés eixos de projeto, considerados ortogonais entre si: os eixos estrutural, geométrico
e comportamental. Cada eixo contém vdrios niveis de projeto, representando diferentes
graus de abstragdo em relagao ao sistema fisico. Esta situagdo pode ser apreciada através
do diagrama Y de Gajski e Kuhn [GAJ 92] na Figura 2.1. A origem dos eixos representa o
sistema fisico, enquanto circulos concéntricos identificam pontos de projeto em diferentes
eixos que correspondem a um mesmo nivel de projeto. Pontos de projeto mais distantes

da origem correspondem a representagdes mais abstratas.

Eixo Comportamental Eixo Estrutural

sistema
transf. entre regs.

linguagens algoritmicas
mégquinas de estados finitos

tabelas-verdade portas l6gicas
equagdes booleanas chaves
equagdes diferenciais transistores
méascaras de fabricag&o

layout das células

layout simbélico
planejamento topolégico

Eixo Geométrico

FIGURA 2.1- Diagrama Y de Gajski e Kuhn
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2.2 Processo de Projeto de sistemas eletronicos

O processo de projeto de sistemas eletrdnicos [WAG 94] pode ser pensado
como uma seqiiéncia de transformagGes envolvendo os eixos e niveis de projeto. Numa
metodologia tipica, o projeto procede numa combinagdo das abordagens fop-down e
bottom-up. A partir de uma especificagdo comportamental abstrata inicial, o projetista
progressivamente agrega informacdes estruturais e geométricas (abordagem fop-down),
até chegar a uma descricdo do sistema que contém componentes que podem ser encontrados

numa biblioteca, cujos elementos foram projetados numa abordagem bottom-up.

2.3 Caracteristicas do processo de projeto de sistemas
eletronicos

O processo de projeto de sistemas eletrdnicos possui algumas caracteristicas
marcantes, que devem ser conhecidas para que se possa entender os esfor¢os empreendidos

no sentido de tornd-lo cada vez mais eficiente.

O processo de projeto trata, simultaneamente, intimeros objetos de projeto
(preliminarmente, podemos afirmar que objetos de projeto sdo os arquivos de dados
manipulados pelas ferramentas) e cria multiplas representagdes para cada objeto, uma por
nivel de projeto sob o qual este foi tratado. Sendo assim, um mesmo objeto pode estar
representado, entre outras, por uma linguagem algoritmica, por uma descri¢do com portas
l6gicas e através de uma descri¢cao com transistores. Para cada uma destas representacgoes,

existe um conjunto de ferramentas (os programas utilizados) especificas que a manipulam.

Adiante, quando se procede a exploragao do espago de projeto, ou seja, quando,
a partir de uma dada representagao existente, se quer chegar a um resultado diferente, com
caracteristicas bem especificas (com restricdes de drea ou de consumo, por exemplo),
deve-se utilizar ferramentas que contemplem outras tecnologias ou arquiteturas e vai se

estar criando mais representagdes para o objeto (agora, vdrias representagcGes num mesmo
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nivel de projeto. Por exemplo, duas descricoes comportamentais alternativas para um
mesmo objeto). Isto implica a geragdo de grandes volumes de dados e uma quantidade

significativa de ferramentas envolvidas.

E interessante, entdo, que se divida o trabalho em equipes. Cada equipe, por
exemplo, ficard responsdvel por um médulo, que poderd, ainda, ser dividido em sub-
mdédulos, que ficardo a cargo dos diversos projetistas da equipe. No decorrer dos seus
trabalhos, os projetistas € as equipes deverdo cooperar, requerendo e disponibilizando

resultados, bem como integrando solugdes.

As caracteristicas principais do processo de projeto de sistemas eletronicos

sdo, portanto:

e envolve até milhares de passos, onde um passo constitui-se na execugao de

uma ferramenta;
e cria enormes volumes de dados;

e deve permitir a exploracdo do espago de projeto, o que contribui para os dois

primeiros ftens;

e 0 trabalho pode ser dividido em equipes, com a introdugdo da modularizagao

e da hierarquizagdo como forma de se dominar a complexidade.

2.4 Ambientes usuais

Descrevemos, aqui, os ambientes usuais de projeto para enfocar aspectos que

impactam, negativamente, 0 processo de projeto.

Em ambientes usuais de projeto, as ferramentas sdo executadas na linha de
comandos do sistema operacional, sendo os seus dados de entrada e de saida arquivos

gerenciados por este mesmo sistema.
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O construtor do ambiente de projeto monta-o instalando as ferramentas (nor-
malmente de procedéncias diversas: préprias ou de outros fornecedores) em diferentes
diret6rios € em diferentes nodos de uma rede. Ele, entdo, disponibiliza scripts, que

preparam o ambiente para a sua utiliza¢@o pelos projetistas.

Inicia-se o projeto, e o primeiro problema com o qual um projetista vai se de-
parar é o fato de que cada ferramenta propde uma interface diferente: linha de comando,
janelas gréficas, janelas texto, etc. Uma opgao Gerar, disponivel em ferramentas diferen-
tes, apesar da mesma sintaxe, pode ter acdes totalmente opostas, apenas para exemplificar.
Mas, mesmo com uma interface nio homogénea, apés um certo tempo (ndo muito curto),

o projetista se familiariza com as diversas formas de interagdo disponiveis.

E agora? Qual se vai utilizar primeiro? E na seqiiéncia? Qual vai lhe dar a
melhor resposta dados os objetivos e as restrigdes propostas? O préprio projetista deve
ter em mente o conjunto de ferramentas que vai utilizar e em qual seqiiéncia, correndo o
risco de inconsisténcias. Este tipo de conhecimento, chamamos geréncia de projeto. Os

ambientes usuais, entdo, ndo disponibilizam recursos de geréncia de projeto.

Dominando a seqiiéncia de ferramentas a ser utilizada, o projetista vai ter que
desempenhar ainda uma tarefa redundante, que ndo acrescenta nada ao projeto em si. No
momento que o resultado de uma ferramenta deve ser tratado por outra, provavelmente
serd necessdrio um conversor de formatos, uma vez que cada ferramenta, pelo fato de
possuirem procedéncias diversas, exige um formato préprio dos dados de entrada, bem
como gera suas saidas num formato especifico. Ndo h4, portanto, um modelo uniforme

de representacio de dados.

Contornados os problemas das diferentes interfaces, da geréncia de projeto e
da conversdo dos dados, o projetista comega o trabalho propriamente dito. Gera resultados
intermedidrios e finais (cada um constituindo um arquivo no sistema de arquivos). Testa
alternativas e gera novos resultados. Logo, o volume de dados com o qual estd tratando
cresce a niveis impossiveis de serem gerenciados. Por exemplo, ficard dificil saber quais

arquivos constituem os sub-médulos de um sistema. Ou qual é a versdo dos sub-médulos
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que deve ser utilizada? A iltima? A que melhor responde a um conjunto de restrigdes?
Fora isso, surge também o problema de inconsisténcia ou duplicacdo das informagdes.
Normalmente, existe 0 armazenamento dos mesmos dados ou dados correlatos em arquivos
diferentes. Este € o caso, por exemplo, da representagdo de sinais de interface de um certo
mddulo. A alteragdo de atributos destes sinais, ou mesmo sua remog¢do ou inclusdo,
deveria ser feita de forma consistente em todos os niveis de abstra¢cdo nos quais 0 médulo

estd representado.

Se pensarmos, ainda, que o projeto estd sendo executado por uma equipe,
estes problemas de gerenciamento dos dados assumem proporgdes gigantescas, sendo

praticamente impossivel o seu tratamento.

E, para fechar, o ambiente ndo € estdtico. Novas tecnologias e facilidades
surgem a cada dia. O construtor de ambiente deve ficar atento a estes detalhes e incorporar
novas ferramentas ao ambiente quando julgar necessdrio. Para o projetista, todos os

problemas anteriores repetir-se-2o a cada incremento no ambiente de projeto.

Nos dias atuais, ndo se pode imaginar um ambiente com tais problemas. O
projeto deve ser implementado da melhor forma possivel, no menor tempo possivel e com
os menores gastos. Assim, atualmente, os ambientes usuais de projeto estdo totalmente

ultrapassados.

2.5 O que se espera de um ambiente de projeto?

As funcionalidades esperadas de um ambiente de projeto sdo exatamente aque-

las que possam eliminar os problemas verificados nos ambientes usuais.

Um ambiente de projeto deve:

¢ disponibilizar uma interface homogénea aos usudrios;
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e prover uma estrutura interna tinica para a representa¢ao dos objetos, dispen-

sando o uso de conversores;

e prover recursos para a geréncia de projeto, ou seja, guiar o projetista no seu
trabalho informando-lhe a melhor seqiiéncia de ferramentas dados os seus

objetivos e restri¢des;

e tratar a possibilidade de inconsisténcia de dados armazenados em diferentes

representagoes do mesmo objeto;

e gerenciar o volume de dados gerado, controlar o acesso a estes dados e tratar

as relagdes entre eles;
e gerenciar a cooperagdo entre as diversas equipes € projetistas;

e possibilitar o trabalho em rede: distribui¢cdo dos dados e acesso transparente

as ferramentas.

Um ambiente de projeto que disponibiliza os servigos acima listados aos seus
usudrios € dito um ambiente integrado. Mas, além de integrado, o ambiente deve ser,

também, aberto. Ambiente aberto é aquele:

e que permite a integracdo de novas ferramentas;

e que provérecursos para acomunicagdo entre ferramentas, para a construgao/ex-

tensdo da interface com o usudrio;

e que prové uma interface procedural de acesso aos recursos de geréncia de

dados e de projeto, bem como a base de dados;

e usa padroes de rede, sistemas operacionais, interface, transferéncia de dados.
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2.6 Frameworks

Dentro deste contexto de se buscar desenvolver sistemas cada vez melhores,
em tempo abreviado e com baixo custo, substituindo os problemas dos ambientes usuais
pelos beneficios de ambientes integrados e abertos, comegaram a surgir, no final da década
de 80, os denominados frameworks. Frameworks sdo plataformas para o desenvolvimento
de ambientes integrados e abertos de projeto de sistemas eletronicos [WAG 94]. Segundo
o CFI (CAD Framework Initiative, que € um consércio de empresas e instituicdes de
pesquisa para a cria¢@o de padrGes na drea de frameworks), € uma estrutura de software
que prové um ambiente operacional comum a ferramentas de projeto. Um framework nao
é um ambiente particular para uma determinada aplica¢do. Ele deve compreender uma
colegdo de servigos de propésitos gerais que podem ser configurados de maneira 6tima
para um largo espectro de aplicagdes, devendo poder adequar-se a qualquer conjunto de

ferramentas de projeto.

Um framework permite aos construtores de ambientes de projeto:

e integrar novas ferramentas ao ambiente;
¢ definir processos e metodologias de projeto; €

e definir politicas de uso de ferramentas e dados.

E, aos projetistas, usudrios finais dos ambientes, permite:

e disparar e gerenciar a execucao de ferramentas;
e criar, organizar e gerenciar dados;
e visualizar (graficamente) todo o processo de projeto; e

e realizar tarefas diversas de geréncia de projeto, inclusive relativas ao trabalho

em equipe.



26

Nos frameworks, a geréncia de dados e a geréncia de projeto sdo, com certeza,
os temas mais complexos e fascinantes para os pesquisadores. Isto justifica o grande
niimero de solugdes apresentadas em trabalhos submetidos a congressos da drea. Vamos,
a seguir, detalhar um pouco mais os aspectos envolvidos na geréncia de dados e na geréncia

de projeto.

2.7 Geréncia de dados

J4 sabemos que, num processo de projeto de sistemas eletronicos, o volume
de dados gerado é enorme. Torna-se necessdrio, entdo, que o framework disponibilize
facilidades para o tratamento destes dados. Ao conjunto destas facilidades, atribuimos o

nome de geréncia de dados.

O controle de versdes, o controle de configuragGes e o controle de acesso aos
dados sdo os servigos mais importantes da parte de geréncia de dados em frameworks.
Detalharemos cada um a seguir, dando maior importancia ao controle de versdes por

constituir um dos objetivos deste trabalho.

2.7.1 Controle de versodes

No desenrolar de um projeto, sdo criadas miiltiplas representa¢des para um
mesmo objeto de projeto. Denominamos vistas aquelas representagées em diferentes
niveis de projeto [WAG 94]. E, alternativas aquelas num mesmo nivel de projeto. Por
exemplo, uma descri¢ao estrutural VHDL (VHDL é uma linguagem de descri¢ao de
hardware amplamente difundida [IEE 88]) derivada de uma descri¢do comportamental
VHDL constituem, ambas, vistas de um objeto, enquanto que duas descri¢des estruturais
VHDL distintas, derivadas de uma tnica descrigdo comportamental VHDL, constituem

alternativas de um objeto.
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O termo versao € utilizado para designar uma generalizag¢@o dos conceitos de

vista e alternativa, enquanto que objeto de projeto é uma generaliza¢do do conceito de

versao.

O controle de versdes disponibiliza aos projetistas:

e consulta a todas as versdes de um dado objeto de projeto;

e acesso a qualquer versdao de um objeto para utilizagdo num préximo passo de

projeto;

e selegao de versdes (para consulta e acesso) que atendam a determinadas

restri¢des de projeto;

e classificagdo de versdes segundo uma determinada politica imposta pelo pro-

jetista;

e visualizagdo das relagdes de uma dada versdo de um objeto de projeto com

versdes de outros objetos.

2.7.2 Controle de configuracdes

Segundo [WAG 94], uma representagdo composta Y ¥ de um objeto Y contém
sub-objetos C},...,C';, que sdo instancias de Xj,...,X;. Como um objeto X,, pode possuir
multiplas versdes, deve-se selecionar, para sua instincia em Y*, uma destas, para que a
representacdo Y'* possa ser processada por uma ferramenta de andlise ou sintese. Uma
configuracdo de Y* é uma sele¢do de uma versdo para cada objeto X, instanciado por

cada sub-objeto C',. A este processo de sele¢do, chamamos resolugdo da configuragao.

A rtesolugdo de configuragdes pode ser implementada de diversas formas,
conforme o mecanismo de controle de configuragdes empregado. Uma forma de resolugdo
exige que se defina, quando da criacdo da representacdo composta do objeto, quais as

versdes que a constituem (configuragOes estdticas). Outra retarda esta defini¢do para
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o momento do uso da representacdo por alguma ferramenta (configuragdes dinamicas)

[WAG 94].

2.7.3 Controle de acesso

Um mecanismo de controle de acesso [WAG 94] aos dados € um recurso
importante num framework pelo aspecto de seguranca dos dados. O controle de acesso
pode ser feito com dois niveis de granularidade possiveis. Um mecanismo de controle de
larga granularidade define direitos de acesso para grandes grupos de objetos, como por
exemplo bibliotecas. Um mecanismo de granularidade fina, por outro lado, pode definir

direitos de acesso especificos para cada objeto ou até versdo de objeto.

2.8 Geréncia de projeto

Na secdo 2.4, definimos genericamente a geréncia de projeto como sendo o
conhecimento, por parte do projetista, do conjunto de ferramentas que vai utilizar (e
em qual seqiiéncia) para alcancar os resultados planejados. Agora, vamos ampliar este

conceito.

Fundamentalmente, a geréncia de projeto deve ser um servico do ambiente
e nao do projetista. Assim, chama-se geréncia de projeto ou geréncia do processo de
projeto a forma como o sistema controla o fluxo de execucéo de tarefas. Tal controle
objetiva automatizar seqiiéncias tediosas de tarefas, forcar disciplina de projeto, para
evitar inconsisténcias, bem como ajudar projetistas inexperientes. Mas, € 0 que vem a ser
tarefas? Tarefas sdo abstragGes de ferramentas. S@o o encapsulamento de uma ou mais

ferramentas numa unidade de trabalho com um objetivo especifico.

Na realidade, além do controle do fluxo de tarefas, a geréncia de projeto trata

também do controle das equipes envolvidas no processo, administrando o acesso as fer-
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ramentas € a cooperagao entre equipes e entre projetistas, devido 2 modularizagdo do
sistema em desenvolvimento, como se estudou anteriormente. No entanto, ndo detalha-
remos tais tépicos por ndo estarem ligados, num primeiro momento, aos objetivos do

presente trabalho.

O fluxo de tarefas pode ser definido através de descri¢des textuais ou gréaficas,
que englobam seqiiéncias de execugio de ferramentas (ou mesmo de tarefas previamente
definidas) com uma func@o especifica. Ou, em ambientes mais poderosos, o fluxo pode ser
derivado pelo sistema, em tempo de execugao, levando-se em conta objetivos e restricdes
de projeto definidos previamente. Em ambos os casos, distinguem-se duas entidades
que, em conjunto, implementam o controle do fluxo de tarefas. Uma € constitufda pelas
proprias descri¢des de fluxos de tarefas e a outra € 0 mecanismo que, a partir destas
descri¢Ges e, na maioria dos casos, da intera¢ao com os projetistas, procede a execugao

das ferramentas que constituem a tarefa.

A especificagao de objetivos e restri¢cdes, nestes sistemas que geram o fluxo de
tarefas em tempo de execugao, pode ser feita em momentos distintos. Ela pode ser feita
no desenrolar do projeto, para cada objeto sendo criado, ou, o0 que € mais comum, num
momento inicial, sendo o sistema responsdvel pelo uso destas informagdes nos momentos

apropriados.

Durante o processo de projeto, é fundamental que o ambiente possibilite o
retorno a pontos anteriores (entre tarefas, ou mesmo, dentro de uma tarefa, isto &, entre as
ferramentas que a compdem) , para que, a partir daf, o projetista possa testar alternativas
(como, por exemplo, uma ferramenta que contemple uma tecnologia diferente ou que possa
maximizar ou minimizar um dado aspecto de um determinado objeto). A esta possibilidade
denominamos Exploragdo do Espago de Projeto, que pode ser feita, exclusivamente, pelo
sistema, levando em conta os objetivos e as restri¢des, exclusivamente pelo projetista, ou

pelo projetista com a supervisao do sistema.

A integracdo de novas ferramentas, requisito para sistemas abertos, pode dis-

ponibiliz4-las, imediatamente ou nao, para 0 mecanismo de controle do fluxo de tarefas
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existente no ambiente. A execugdo de uma ferramenta, num préximo passo de projeto,
¢ determinada pela sua referéncia numa descri¢ao de fluxo de tarefas. Se esta referéncia
for feita através da codificacdo da linha de comando de chamada da ferramenta, serd ne-
cessdria a criagdo de uma descrigdo para a utilizagdo da nova ferramenta. Enquanto que,
se a referéncia for feita através da especificagdo da fung@o a ser desempenhada naquele
passo de projeto (simulag@o, por exemplo), ficando a cargo do mecanismo a identificagido
das ferramentas que desempenham aquela fun¢do, a ferramenta estard automaticamente

disponivel (seguindo no exemplo, se for um simulador), sem depender da criagdo de
uma nova descricdo. Obviamente, este Ultimo caso € o mais conveniente, pois ndo hd

necessidade de qualquer modificac@o para a utilizagdo da nova ferramenta.

2.9 Resumo

Os servigos da geréncia de dados e da geréncia de projeto estdo resumidos na

Tabela 2.1.

TABELA 2.1- Resumo de servicos

Geréncia de Dados Geréncia de Projeto

- controle de versées - controle do fluxo
de execugdo de
tarefas

- controle de configuracdes | - gerenciamento das
equipes de projeto

- controle de acesso aos - controle de acesso as
dados ferramentas

O Sistema Gerenciador de Documentagdo de Projeto, SGDP, utiliza o recurso
de documentagdo dos passos de projeto para apresentar solugdes a problemas de geréncia

de dados e de geréncia de projeto.
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Num primeiro momento, o sistema tratard, particularmente, o controle de
versdes € o controle do fluxo de execugdo de tarefas. A este ultimo item, chamaremos,
durante toda a apresenta¢do do Sistema a partir do capitulo 4, de controle do fluxo de
execucdo de ferramentas, uma vez que sdo estas (e ndo as tarefas) que constituem a unidade

de execugdo no Sistema.
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3 ESTUDO DE CASOS

Neste terceiro capitulo, descrevemos e analisamos alguns ambientes sob a 6tica
do aproveitamento da documentagao dos passos de projeto, evidenciando as vantagens da
sua utilizacdo e buscando aspectos que poderiam ser aperfeicoados. Os sistemas a serem

estudados sd0 os seguintes:

e ADAM Planning Engine - da University of Southern California. Utiliza
técnicas de inteligéncia artificial para a criagdo de planos de execucgdo de

tarefas;

e CADEC (CArlsruhe DEsign Consultant) - do Forschungszentrum fuer Infor-
matik - Centro de Pesquisas em Informdtica, ligado a Universidade de Karls-
ruhe, Alemanha. Também usa técnicas de inteligéncia artificial e distingue

quatro fases obrigatdrias para a conclusao do processo de projeto;

e Cadweld - da Carnegie Mellon University. Prové uma visdo orientada a objeto
para o encapsulamento de ferramentas. O mecanismo de controle do fluxo de
tarefas busca, neste encapsulamento, informagdes para uma possivel execugdo

da ferramenta num préximo passo de projeto;

e um ambiente que propde uma estrutura de dados que registra toda a histéria
do projeto. Esta estrutura € organizada em diversos niveis. Este sistema
foi desenvolvido na University of California, em Berkeley, e chamaremos de

Sistema de Modelo Histdrico;

e VOV - também da University of California em Berkeley. E um Gerenciador
de Projeto baseado numa estrutura de grafo denominada design trace, que

registra todos os passos dos projetistas.
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3.1 Um Gerenciador de Projeto baseado em técnicas de
Inteligéncia Artificial: 0o ADAM Planning Engine

3.1.1 Descri¢cao

O ADAM Planning Engine [KNA 86] € um sistema especialista que constréi
um plano de execucao de tarefas em resposta a necessidades de um conjunto particular
de especificagGes e restri¢des, que sao informadas pelo projetista. Em seguida, este plano
€ executado e, no caso de sucesso, um projeto correto € produzido. Caso contrédrio, um

novo plano deve ser construido. O planejamento, aqui, € usado para simular a operagao

do sistema e, assim, economizar pesquisa e evitar inconsisténcias.

H4 dois espagos distintos a serem considerados neste ambiente: o espago de
execugao constituido de ferramentas e os dados para estas, e o espago de planejamento
que € formado por representagdes abstratas de ferramentas (denominadas operadores) e
de dados (chamadas de estados). Os estados do espago de planejamento sao cole¢des de
asser¢des acerca do projeto e os operadores sdo caracterizados por pré e pés-condicdes.
As pré-condi¢des expressam as condigdes para a aplicagao do operador e as p6s, condi¢oes
que existirdo apds a utilizagdo daquele operador. Na Figura 3.1, a estrutura Lisp exist
eqs-bool it (que verifica se as equagdes booleanas de um circuito it existem) constitui a
pré-condicao para a aplicacao dos operadores build-Std-cell-logic ou build-PLA-logic,

que, uma vez aplicados, adicionardo, ao estado do projeto, suas pés-condicoes.

Em ADAM, entdo, um plano € construido por encadeamento sucessivo a partir
do estado inicial. Ou seja, as asser¢des do estado inicial devem coincidir com as pré-
condi¢des de um dado operador, que, aplicado, vai gerar um novo estado. O processo se

repete até a obtencdo do estado objetivo. E, por ultimo, procede-se a execugdo do plano.
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Pés-condigao
(exist egs-bool it)
(exist logic-diagram it)
(exist std-cell-layout it)

Pré-condigao
(exist egs-bool It)

Pés-condigao
(exist egs-bool it)
(exist PLA-truth-table it)
(exist PLA-layout it)

FIGURA 3.1- Ilustragdo do planejamento em ADAM

3.1.2 Anélise

Intencionalmente, iniciamos este estudo com um sistema que ndo menciona a
documentag@o dos passos de projeto para mostrar a desvantagem da sua nao utilizag@o.
Imagine que um projetista vaireutilizar o sistema ADAM, declarando as mesmas especifica-
coes e restricoes de uma rodada anterior. Ele terd que esperar um tempo, no minimo
razodvel, para que o sistema derive um plano de execucao de tarefas utilizando as técnicas
de inteligéncia artificial disponiveis. Agora, se este plano tivesse sido documentado e
armazenado na primeira vez que foi criado, o tempo gasto seria apenas o da execugao das

tarefas.

3.2 CADEC - um Consultor de Projeto VLSI

3.2.1 Descricao

CADEC (CArlsruhe DEsign Consultant) [KWE 92] € um consultor de projeto
VLSI (ou projeto de sistemas eletronicos) que distingue quatro fases obrigatdrias para a

conclusdo do processo de projeto, conforme a Figura 3.2.



subprojetos, a escolha de formatos (descri¢ges informais, descrigdes HDL ou netlists,

por exemplo) e tarefas (sintese, simulagdo, verificacdo, teste, etc) e a determinagdo de

FIGURA 3.2- Fases de projeto segundo CADEC
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Ferramentas
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Compilagdo
de
Resultados

restri¢cdes de tecnologia, tempo, custo e poténcia.

fluxo de ferramentas a ser usado a partir dos dados da fase inicial. O ambiente apresenta
conjuntos de ferramentas alternativos para que se selecione um. A partir desta escolha,

o fluxo € derivado por um sistema especialista € assume a forma de um grafo com nodos

ferramentas e nodos dados de projeto (ver Figura 3.3).

fl

-a-

)

OfHe

Na fase inicial, de especificacdo de projeto, ocorre o particionamento em

Na fase seguinte, a de métodos recomendados de projeto, determina-se o

XY

FIGURA 3.3- Exemplo de um grafo derivado em CADEC
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Seguindo, na fase de controle de execu¢ido de ferramentas, todas as ferra-
mentas passiveis de execugdo j4 foram determinadas e a decisdo sobre qual executar a
seguir (na seqiiéncia do grafo) é deixada para o projetista. Dependendo das diferencas
entre expectativas e resultados, hd a possibilidade de um retorno para novas decisdes de
prosseguimento. Num ambiente distribuido, o sistema oferece, também, a possibilidade

de escolha do recurso onde executar a préxima ferramenta.

E, na ltima fase, a de compilagéo de resultados, € gerada uma documentagao
com base nas informagoes acumuladas nas fases anteriores. A andlise de tal documentagao,
por parte do construtor do ambiente, pode revelar pontos importantes para o aperfeigoa-

mento do sistema.

3.2.2 Anilise

Em CADEC, hé duas situa¢des distintas nas quais podemos analisar a utilizagdo
da documentagdo dos passos de projeto. Uma estd, explicitamente, apresentada na fase
de compilagao de resultados, na qual € gerado um arquivo de log com as agdes tomadas
nas fases anteriores. Porém, tal arquivo sé presta servi¢o ao sistema em conjunto com a
intervencgao do construtor do ambiente. Por si s6, nao possui funcionalidade alguma, € um
mero arquivo texto, quando poderia ser utilizado como uma fonte de informagdes para que
o proprio sistema escolhesse o melhor recurso para a execug¢do da préxima ferramenta (no

estdgio atual, ele apenas oferece a possibilidade de escolha), apenas para dar um exemplo.

E a outra situagao de utilizagdo da documentagdo dos passos de projeto € a
possibilidade do retorno a pontos anteriores de projeto para a utilizagdo de ferramentas
alternativas. O fluxo possivel de ferramentas fica documentado no grafo, bem como
os dados de entrada e de saida. Porém, parece ndo haver lugar, neste mesmo grafo,
para se manter e gerenciar novos dados que seriam criados quando do retorno a pontos
anteriores (as execugoes das ferramentas trabalham sempre sobre os mesmos dados, nao

havendo possibilidade de geracdo de alternativas). Sendo assim, nesta segunda situagao,
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podemos concluir que a documentagdo € utilizada para auxiliar apenas a geréncia de

projeto, mantendo o fluxo de execucéo, e ndo € utilizada para os problemas de geréncia

de dados.

3.3 Cadweld - uma visido orientada a objeto do controle
de ferramentas de CAD

3.3.1 Descricao

Em Cadweld [DAN 89], as ferramentas de CAD sdo encapsuladas por um mo-
delo representativo, que, entre outras coisas, apresenta as caracteristicas e potencialidades
das ferramentas, e gerencia detalhes de baixo nivel (normalmente detalhes relacionados
a execugdo, ver Figura 3.4). Esta ferramenta encapsulada constitui um CTKO (Cad Tool

Knowledge Object).

Informagdes no encapsulamento:
- requisitos de I/O
- requisitos para execugao
- especificagao de argumentos

FIGURA 3.4- Um Cad Tool Knowledge Object

O administrador do sistema forga politicas de projeto, relacionando passos de
projeto nas chamadas CAD Tasks, que englobam seqiiéncias de execugdo de CTKOs ou
outras CAD Tasks. O mecanismo de controle do fluxo de tarefas, baseado nas CAD Tasks,
envia informagGes a um centralizador sobre o préximo passo de projeto a ser executado,
para identificar um grupo de CTKOs, ou outras CAD Tasks, voluntdrios para esta execugao.
A escolha de um CTKO particular, para dar prosseguimento ao projeto, dentre aqueles

que se voluntariam, pode ser automatica ou feita pelo projetista.
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O sistema mantém a histéria das decisGes e dados para possiveis backiracks,
usando um mecanismo de log que salva o contexto, bem como um servidor de versdes de

arquivos.

3.3.2 Anilise

Em Cadweld, a geréncia de dados parece ficar bem atendida pelo histérico
mantido no servidor de versdes de arquivos. E o controle do fluxo de execugao de
tarefas, no que se refere ao registro dos fluxos utilizados (bem como de dados associados)
igualmente € atendido, pois o sistema possibilita retornos a pontos anteriores (backtracks)
para se tentar alternativas com outros CTKOs ou CAD Tasks. H4, entdo, a manutengio do
estado do projeto tanto em termos de dados como de fluxos de execugao utilizados (em

CADEQC, havia apenas esta 1iltimo).

Mas, a documentag¢ao dos passos de projeto seria ainda melhor aproveitada, no
que se refere a geréncia de projeto, se registrasse a atividade do administrador do sistema
quando da construgao de novas CAD Tasks. Se um dado fluxo de ferramentas chegar aos
objetivos, ele poderia ser, automaticamente, capturado na documentagao e transformado
numa CAD Task (no estdgio atual, o administrador do sistema codifica as CAD Task). A
documentagao, em Cadweld, entdo, apenas registra um fluxo de tarefas ja pré-definido
pelo administrador do sistema, quando poderia ser utilizada para disponibilizar novas
CAD Tasks para o mecanismo de controle, ou seja, poderia ser utilizada para criar novas

descri¢des de fluxos de tarefas.
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3.4 Um Modelo Histérico para o gerenciamento do
processo de projeto VLSI

3.4.1 Descricao

O Sistema de Modelo Histdrico [CHI 91] é baseado numa estrutura de dados
da histéria do projeto, que registra todos os passos dos projetistas, incluindo tarefas
executadas e objetos associados. A histéria possui uma forma hierdrquica, cujos niveis
sdo: processo, atividade, tarefa e ferramenta, conforme Figura 3.5. Os conceitos destas
duas tltimas sao idénticos ao que foi apresentado na se¢ao 2.8. J4 atividades constituem
uma unidade coerente de tarefas e dados associados, com um objetivo especifico. E
processos registram a histéria do projetista dentro de um dado projeto, englobando diversas
atividades. Detalharemos, a seguir, o funcionamento de tarefas e atividades, pois resumem

bem o propésito deste ambiente.

Processo de Projeto NIVEL 1
Vv
Atividade de Projeto NIVEL 2
Execugio de Tarefas NIVEL 3
v
Execug#o de Ferramentas NIVEL 4

FIGURA 3.5- Niveis do Sistema de Modelo Histérico

As tarefas s@o a base da geréncia de projeto neste sistema. Sua manutengio
consiste de trés etapas: um compilador que traduz as especificagdes (de seqiiéncias de

execugdo de ferramentas) em fask templates, que sdo armazenadas na base de dados, um
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gerenciador que interage com os projetistas para a execugao das tarefas, e uma ferramenta

de depuragdo para as especificagdes.
Uma seqiiéncia de tarefas com um objetivo especifico constitui uma atividade.

Um projetista encara trés espagos distintos no desenrolar do processo de pro-
jeto: o espago de dados (criados ou referenciados), o espaco de ferramentas (todas as
ferramentas do ambiente), e o espago de operagoes (modificagdes nos dados pela execugao
de ferramentas). O contetido fisico da histéria de uma atividade combina subconjuntos

destes espacos:

e activity workspace: contém os dados utilizados e produzidos pelas tarefas da

atividade. Podem ser organizados em versoes e configuragdes;

e activity history: seqiiéncia de registros de histéria, cada um correspondendo
a uma invocagao de tarefa. Pode englobar outros registros hierarquicamente
(subtarefas). Registra entradas, saidas e parametros. Entre dois registros,
existe um design point, que identifica o estado do activity workspace, chamado

data scope.

Uma atividade, entdo, prové uma forma de organizacao que vai além da simples
organizagdo temporal da execugao de tarefas. Dentro dela, hd um cursor atual, que aponta
para o design point em que serd inserido o registro de histéria da tarefa subseqiiente. Apds
a inser¢ao, o cursor € avangado. H4, também, a possibilidade de retornar o cursor para um
instante anterior: o design point e o data scope acompanham. E pode-se ainda manipular a

histéria através de um browser grafico, que simplifica a identificacdo e sele¢ao de versoes.

3.4.2 Andélise

O Sistema de Modelo Histdrico € bem completo com relag@o a utilizag@o da

documentaga@o dos passos de projeto, pelo menos, no que tange aos aspectos de geréncia
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de dados e geréncia de projeto (manutencdo do estado: versdes de objetos e fluxos de
execugdo). Mas, com relagdo a este dltimo, novamente, a documentagdo ndo € utilizada
para auxiliar na criacdo de novas descrigdes de fluxos de tarefas, o que poderia ser
feito disponibilizando, automaticamente, novas seqiiéncias de execugdo de ferramentas,
que lograram éxito nos seus objetivos, para que constituissem tarefas do mecanismo de

controle do fluxo de tarefas.

O ponto mais interessante deste ambiente € a sua estrutura¢do em niveis, o que
possibilita a visualizagdo de como foram desenvolvidas partes especificas do projeto. Por
exemplo, pode-se visualizar como procedeu um projetista para efetuar uma dada atividade,

dentre as muitas que ele possui dentro do projeto.

3.5 VOV - um Gerenciador de Projeto baseado em design
traces

3.5.1 Descri¢cao

VOV [CAS 90] € um gerenciador automdtico para projetos VLSI que, a partir
das préprias ferramentas, registra toda a atividade dos projetistas numa estrutura de grafo
chamada design trace - ver Figura 3.6. Os arcos do grafo expressam relagdes de entrada
e safda entre os nodos, que podem ser de dois tipos: lugares e transi¢des. Genericamente,

lugares correspondem aos dados e transicdes, as ferramentas executadas.

VOV utiliza uma arquitetura cliente-servidor. Cada projeto possui um design
trace associado, gerenciado pelo servidor. Virios clientes podem se conectar a este

servidor, requisitando consultas ou modificagdes no grafo.

Os projetistas utilizam as ferramentas normalmente, como se o gerenciador
VOV nio existisse. Quando a ferramenta € executada, estabelece uma conexdo com o

servidor, informando dados de entrada, dados de saida e 0 momento da sua finalizagao,
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Lugares de Entrada

el

Transigao

Lugares de Saida

FIGURA 3.6- Design Trace

para que este construa o grafo. Os fontes das ferramentas ndo precisam ser modificados:

elas sdo encapsuladas por shell-scripts.

O ambiente disponibiliza os seguintes servigos:

e uma interface gréfica para visualizagdo e consulta ao design trace;

e aproveitamento de design traces prontos para guiar usudrios novatos na seqiiéncia

correta de execugdo de ferramentas;

e criacao de refinamentos (mesmo lugar no trace) e alternativas (lugares distin-

tos) de objetos de projeto;

e gerenciamento de equipes de projeto, notificando entradas nao validas ou
saidas j4 utilizadas. Se uma mudanca é detectada em algum lugar do grafo,

todos os outros lugares dependentes tornam-se invalidos, devendo ser refeitos;

e medigGes nos dados de projeto. Para isso, cada medida € caracterizada por
um nome, uma unidade, um dominio (conjunto de lugares o qual a medida se
aplica), um método para calcula-la e um objetivo opcional, que descreve se €

para minimizar a medida, maximizar, etc.
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3.5.2 Anélise

Este \ltimo sistema faz uso praticamente completo das funcionalidades da
documentac@o dos passos de projeto. Utiliza-a na geréncia de dados, possibilitando a
criagdo e manutenc¢do de refinamentos e alternativas no design trace. E, também, na
geréncia de projeto, gerando os fluxos de tarefas a serem utilizados por usudrios novatos
(ou reutilizado pelos j4 experientes), 0 que ndo acontecia nos sistemas anteriores, como ja

foi mencionado. Utiliza-a até no controle de acesso aos dados pelas equipes de projeto.

A documentacdo apenas nao € utilizada para tratar a distribui¢ao do processamento.

Em VOV, a documentagdo dos passos de projeto € o préprio sistema. Todos os
servigos disponiveis sdo provenientes dela. Agora, se pensdssemos VOV como um sistema
independente, provedor de informagdes € servigos para outros sistemas, com certeza,
poderiamos utilizd-lo em todos os anteriores. Por exemplo, em ADAM, registraria e
manteria planos de execucgao vélidos; e em Cadec, executaria as fun¢des de um gerenciador

de versoes, inexistente naquele ambiente.

E, com isso, terifamos inimeras vantagens, pois os construtores de sistemas
poderiam concentrar suas atengdes apenas no algoritmo de geréncia de projeto (ou de
dados) que estivessem propondo, deixando outros detalhes para serem mantidos por este

sistema provedor independente.

3.6 Resumo

A funcionalidade apresentada pela documentagao dos passos de projeto foi
evoluindo nos sistemas estudados. Em ADAM, a documentagdo ndo foi utilizada e
mostramos as desvantagens. Em CADEC, constitufa uma fonte de informagdes que
poderia levar o construtor do ambiente a propor melhorias no sistema e, também, registrava
o fluxo de ferramentas para possiveis backtracks. Em Cadweld, atendia a geréncia de dados

(controle de versdes) e mantinha o fluxo de execugdo para retornos a pontos anteriores de



projeto. No Sistema de Modelo Histérico, foi adicionada uma estruturacao em niveis, que
possibilitava o aproveitamento de partes especificas da documentagdo. E, finalmente, em

VOV, vimos a documentagdo implementar o préprio mecanismo de controle do fluxo de

tarefas.
TABELA 3.1- Uso da documentagdo nos sistemas estudados
Areas Servicos CADEC | Cadweld |SMH | VOV
Geréncia de | controle de versoes ndo sim sim sim
Dados
controle de configura- | ndo nao sim nao
coes
controle de acesso aos | nao nao nao sim
dados
manutencao do estado | ndo sim sim sim
- dados (p/backtracks)
Geréncia de | manuten¢ao do estado | sim sim sim sim
Projeto - fluxo de tarefas
(p/backtracks)
controle do fluxode ta- | nao nao nao sim
refas
disponibilizacdo  de | ndo nao nao sim
novos fluxos de tarefas
gerenciamento das e- | ndo nao nao sim
quipes de projeto
controle de acesso as | nao nao nao nao
ferramentas
Outros provedor de | sim sim sim sim
informacgoes e servigos
a usudrios finais
provedor de | ndo ndo nio | nao
informacdes e servigos
a outros sistemas

Resumimos o estudo dos sistemas na Tabela 3.1 (note que o sistema ADAM

ndo consta da tabela, um vez que ndo utiliza a documentagdo dos passos de projeto).
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4 FUNCIONALIDADE DO SISTEMA GERENCIADOR
DE DOCUMENTACAO DE PROJETO

Neste capitulo, vamos apresentar o Sistema Gerenciador de Documentagao de
Projeto, delineando os servigos que sdo oferecidos por ele. Iniciamos listando a funcio-
nalidade possivel da documentagao dos passos de projeto, segundo o estudo proposto no

capitulo anterior:

e disponibilizagio de dados relevantes sobre o projeto, que podem ser utilizados,

por exemplo, pelo construtor do ambiente para propor melhorias no sistema;

e manutenc¢do e controle dos objetos de projeto, armazenando relagdes entre os

dados e gerenciando versoes;

e registro do fluxo de tarefas utilizado, bem como de dados associados, para

possiveis retornos a pontos anteriores de projeto;

e disponibilizacao de novas descricées de seqiiéncias védlidas de execucdo de

ferramentas ao mecanismo de controle do fluxo de tarefas existente;

e enfoque e tratamento de partes especificas do projeto (uma dada atividade, por
exemplo, dentre as muitas que compdem o processo de projeto) quando esta

estiver organizada em niveis hierdrquicos.

Todos os itens listados serdo tratados pelo SGDP e, além destes, o provimento

de informagdes que permitam a escolha do melhor recurso para executar uma ferramenta

num ambiente distribuido
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4.1 Ambiente de Projeto

O Sistema Gerenciador de Documentagado de Projeto captura € mantém a
histéria de um projeto (resumidamente, fluxos de ferramentas utilizados e dados as-
sociados), disponibilizando, através de uma API (Application Programming Interface),

informacdes € servigos para outros sistemas.

No presente trabalho, como forma de demonstrar sua funcionalidade, ele
constitui-se no sistema principal de um ambiente de projeto composto por duas aplicagdes

(ver Figura 4.1), a saber:

Ambiente de Projeto

Aplicacédo A Aplicagao B

J

Outros

Sistemas

FIGURA 4.1- Ambiente de Projeto

e aplicacdo A, que utiliza os servi¢os de geréncia de dados e as informagdes sobre
a seqiiéncia de execugao de ferramentas armazenadas no Sistema Gerenciador.
Estas informacdes poderao ser utilizadas, posteriormente, por um mecanismo
de controle de fluxo de ferramentas, disponibilizado pela aplicagdo B. De que

maneira? A aplicagdo A permite a sele¢do, a partir das informagdes disponiveis
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no SGDP, de uma seqiiéncia de ferramentas que tenha apresentado resultados
satisfatorios, e o seu correspondente armazenamento em arquivo. Novas
seqiiéncias poderao ser selecionadas e armazenadas, de forma que teremos um
conjunto de arquivos com seqiiéncias validadas de execugdo de ferramentas
para reaproveitamento posterior. Denominaremos este conjunto de arquivos

de biblioteca de tarefas,

e a aplicagdo B, que utiliza os servigos de geréncia de dados e os servigos
de geréncia de projeto (constituidos pela biblioteca de tarefas) do Sistema
Gerenciador. O SGDP dard acesso a biblioteca de tarefas a aplicagdo B,
que, por sua vez, possibilitard que o projetista escolha a tarefa que pretende
executar. Depois da sele¢ao, a aplicagdo B guiard o usudrio na execugao desta

tarefa.

A diferenga fundamental entre as aplicagdes € o fato de que, na aplicagdo A,
o projetista tem liberdade total para executar as ferramentas na seqiiéncia que melhor
lhe convier, enquanto que, na aplicacdo B, o projetista fica amarrado a um mecanismo de

controle do fluxo de ferramentas, baseado na biblioteca de tarefas do Sistema Gerenciador.

Como foi colocado na introdugdo deste trabalho, o objetivo do mesmo € a
construgao de um sistema que, através do gerenciamento da documentacdo dos passos
de projeto, constitua-se num provedor de informagdes e servigos para outros sistemas.
E, como podemos perceber pela descrigao das trés partes que compdem o ambiente, este
objetivo estd materializado no sistema principal, isto €, no SGDP. Entao, para que as outras

duas aplicagoes? Pelos seguintes motivos:

e para demonstrar que a interagdo do SGDP € feita com outros sistemas, e ndo

diretamente com o usudrio final (projetista);

e para ilustrar as potencialidades do SGDP, que serdo, com certeza, exploradas

por outros sistemas "nao proprietérios";
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e para, através de um protétipo, disponibilizar aos usudrios projetistas um sis-
tema completo, com servigos consistentes de geréncia de dados e geréncia de

projeto.

A seguir, descrevemos o Sistema Gerenciador de Documentagéo de Projeto.

A descrigdo das aplicagdes serd feita no capitulo seguinte.

4.2 Sistema Gerenciador de Documentacio de Projeto

O SGDP € o sistema central do ambiente e objetivo principal deste trabalho.
Ele permite a criacdo e a manutencdo de uma estrutura de dados que registra todos os

passos dos projetistas, isto €, de uma estrutura que guarda a histéria do projeto.

O tnico pressuposto para a utilizagdo do SGDP € o cadastramento, por parte
daqueles sistemas que ndo contemplam a execug¢ao propriamente dita das ferramentas, das

ferramentas que serdo utilizadas.

A partir de entdo, o sistema permite as aplicagdes (e a outros sistemas igual-

mente):

e aexecucdo das ferramentas cadastradas;

e o registro dos fluxos de execugdo de ferramentas;

e a visualizagdo dos fluxos de execug¢ao de ferramentas utilizados;

e a selecdo de determinados fluxos para armazenamento em arquivo;
¢ areexecugao de fluxos;

e adisponibilizag@o de fluxos especificos armazenados em arquivo;

e aconsulta aos dados gerados e as suas relagoes;
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e aobtengdo de uma dada versao de um objeto para a sua utilizagao num préximo

passo de projeto;

e a manutencao de estatisticas sobre a execucgdo de ferramentas para aproveita-

mento por um possivel algoritmo de distribui¢do de carga;

e a manutencdo de dados estatisticos sobre a utilizagdo do sistema como um

todo, que poderao ser utilizados para a proposi¢do de melhorias no ambiente

de projeto.

A comunicagdo entre SGDP e aplicagdes se d4 através de mensagens deno-
minadas requisi¢ées de servigo, funcionando da seguinte forma: conforme a informagdo
ou servigo que a aplicag@o espera receber, ela monta e envia uma determinada requisigao

de servigo. O SGDP, ao receber esta requisi¢do, decodifica-a e fornece a informagio ou

Servico.

4.2.1 Cadastro e Execugdo de ferramentas

O SGDP procede a execugdo de ferramentas desde que estas tenham sido
previamente cadastradas no sistema, como j4 foi mencionado. As informagGes necessdrias

para o cadastro de uma ferramenta sdo (ver Figura 4.2):
e nome da ferramenta;
e diretério de execugio;

e diretdrio de trabalho;

e argumentos.
Para cada argumento, deve-se informar (ver Figura 4.3):

e mensagem a ser exibida quando da entrada de um valor para o argumento;

UFRGS
NSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA
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FIGURA 4.2- Tela de Cadastro de Ferramentas

e delimitador do argumento, que vem a ser um literal que identifica o argumento.
Por exemplo, na chamada fool -f45, -fseria o delimitador do argumento inteiro

45. O delimitador pode ser nulo;
e tipo: inteiro, real, nome de arquivo, string (cadeia de caracteres);

e se € opcional ou obrigatdrio.

Se o argumento for um nome de arquivo, deve-se informar adicionalmente:

e aclasse do arquivo, que deve ser definida pelo usudrio para facilitar, posterior-
mente, a consulta aos objetos de projeto (neste trabalho, os objetos de projeto
sdo arquivos). Para cada classe, existirdo um ou mais objetos de projeto; e,
para cada objeto de projeto, existirdo uma ou mais versdes (conforme Figura

4.4);
e se € um dado de entrada (in) ou de saida (out), ou ambos (in e out);
e o caractere separador, no caso de vdrios nomes de arquivo.

Estas informacdes, em conjunto com os valores dos argumentos a serem infor-

mados no momento da execugdo propriamente dita, serdo utilizadas para a montagem da



51

FIGURA 4.3- Tela de Defini¢ao de Argumentos

Objeto 1 ......... Objeto n

Verséio1 ... Verséion

FIGURA 4.4- Classes, objetos e versdes em SGDP

linha de comando de chamada da ferramenta, bem como serdo utilizadas para o registro

do fluxo de execuc¢io na estrutura de dados da histéria do projeto.

O SGDP permite o cadastro de ferramentas quando recebe, das aplicagGes ou
outros sistemas, uma requisi¢do de cadastro de ferramenta. Este cadastro, entdo, poderd
ser feito interativamente, por meio de janelas de didlogo, ou através de um arquivo texto

que deve seguir um formato pré-determinado ' e cujo nome vem informado na requisigdo.

10 formato deste arquivo é detalhado no anexo A-2
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O SGDP executa uma ferramenta quando recebe uma requisi¢do de execug¢do
de ferramenta. Se, na requisicdo, for informado o nome da ferramenta a ser executada,
o SGDP solicitard diretamente os argumentos para a execugdo (ver Figura 4.6). Para
cada argumento que se constituir de um arquivo de dados, serd permitida a seleg@o,
através de um browser grifico, de uma dada versao de um determinado objeto de projeto
daquela classe requerida pela ferramenta. Se ndo for informado o nome da ferramenta
na requisi¢do, o Sistema apresentard um browser grafico com as ferramentas cadastradas

para selecao (ver Figura 4.5).

FIGURA 4.5- Tela de Selecao de Ferramentas para Execucéo

FIGURA 4.6- Tela de Entrada de Argumentos

Aquelas aplicagGes ou sistemas que fazem, diretamente, a execugao das ferra-
mentas, e ndo através do SGDP, poderao utilizar, ainda assim, o Sistema para o registro dos
fluxos utilizados. Para isso, elas enviardo mensagens informando os arquivos de entrada,

a ferramenta executada e os arquivos de saida.
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4.2.2 Visualizacdo de fluxos de ferramentas

O SGDP possibilita a visualizagdo de um fluxo de execugdo de ferramentas
através de uma requisi¢do de visualizag¢do de fluxo enviada pelas aplicagcdes ou outros

sistemas.

Ele solicitard, através de um browser gréfico, a sele¢do de uma versdo de um
objeto de projeto de uma determinada classe. Com esta informacdo, o Sistema derivard e
mostrard graficamente o fluxo de ferramentas que gerou aquela versao, juntamente com as

versdes dos objetos usados ao longo do fluxo (na Figura 4.7, € apresentada uma segunda

execugdo da ferramenta edit, além daquela exibida nas Figuras 4.5 e 4.6).

fa,vhd,000 |—edit fa.vh Fa,vhd, 001 |—edit fa.vh Fa.vhd, 002

FIGURA 4.7- Tela de Visualizagdo de Fluxo
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4.2.3 Selecdo de fluxos para armazenamento em arquivo

O SGDP permite a selegdo de um fluxo de ferramentas para armazenamento

em arquivo por meio de uma requisi¢do de sele¢do de fluxo.

Ele, entdo, solicitard, através de um browser gréfico, a selegdo de uma versao
de um objeto de projeto de uma determinada classe. Com esta informagdo, o Sistema
derivard e mostrard graficamente, através de uma janela de didlogo, o fluxo de ferramentas
que gerou aquela versdo. Nesta interface, serd permitido, ao usudrio da aplicacdo ou
sistema que fez a requisi¢ao, indicar a ferramenta que inicia o fluxo e aquela que o encerra
(ver Figura 4.8). Por tltimo, se ndo foi informado na requisi¢ao, deve-se entrar com o

nome do arquivo onde guardar o fluxo. As informagdes sdo gravadas neste arquivo num

formato pré-estabelecido 2.

4.2.4 Reexecucdo de fluxos

O SGDP possibilita a reexecugdo de um fluxo de ferramentas através de uma

requisi¢do de reexecugao de fluxo.

O Sistema pedird, através de um browser gréfico, a selecdo de uma versao
de um objeto de projeto de uma determinada classe. A partir deste ponto, ele derivard
e mostrard graficamente, através de uma janela de didlogo, o fluxo de ferramentas que
gerou aquela versao. Nesta interface, serd permitido, ao usudrio da aplicagdo que fez a
requisicao, indicar a ferramenta que inicia e aquela que encerra o fluxo a ser reexecutado
(ver Figura 4.8). Por dltimo, o Sistema solicita a informagao dos argumentos da primeira
ferramenta no fluxo e o reexecuta. Para cada argumento que constituir-se de um arquivo
de dados, poder-se-4 selecionar, através de um browser grafico. uma dada versao de um

determinado objeto de projeto daquela classe requerida pela ferramenta. Quando nao for

2o formato deste arquivo é detalhado no anexo A-2
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informado um destes argumentos, € utilizada a versdo do objeto que estd registrada na

estrutura de dados para aquele ponto de projeto.

FIGURA 4.8- Tela de Selecao de Fluxo para Armazenamento ou Reexecug@o

4.2.5 Disponibilizagdo de fluxos armazenados em arquivo

O SGDP permite a disponibiliza¢do de um fluxo, previamente armazenado em
arquivo, para as aplicagdes ou outros sistemas, via uma requisi¢do de disponibilizagdo de

fluxo armazenado.

Se ndo for informado, narequisi¢do, o nome do arquivo,0 SGDP apresenta uma

janela de didlogo com um browser que lista e permite a selegdo dos arquivos disponiveis.
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4.2.6 Consulta aos dados gerados

A prestacdo deste servico pelo SGDP se dé4 através da recepcdo de uma

requisi¢do de consulta de dados.

Ele apresentard, inicialmente, uma janela de didlogo com um browser que
permite a sele¢do da classe de objeto a ser consultada (ver Figura 4.9). Num segundo
momento, haverd um browser para sele¢do de um objeto daquela classe (ver Figura 4.10).
E, por dltimo, existird um browser para sele¢cao de uma versao daquele objeto de projeto
(ver Figura4.11). Na requisicao, poder-se-4 informar a classe e/ou objeto de projeto a ser

consultado. Neste caso, o primeiro e/ou segundo browsers ndo serdo mostrados.

FIGURA 4.9- Tela de Selegéo de Classes

4.27 Consulta as relacdes entre os dados

A prestacao deste servigo se dd através de uma requisicdo de consulta as

relagoes.

O SGDP solicitard, através de um browser gréfico, a selecdo de uma versdo

de um objeto de projeto de uma dada classe. Com esta informagéo, o Sistema derivard e
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mostrard graficamente o fluxo de ferramentas que gerou aquela versdo, juntamente com
os dados de entrada e saida para cada ferramenta, permitindo a visualizacdo de maiores

detalhes sobre estes dados, tais como data e hora de criag@o, tamanho, entre outros.

FIGURA 4.10- Tela de Selecao de Objetos

4.2.8 Obtencdo de versdo de objeto de projeto

Uma requisi¢do de obtengdo de versao, quando recebida pelo SGDP, permite
a obten¢do de uma dada versdo de um objeto de projeto por parte de aplicagdes ou outros

sistemas.

O Sistema mostrard uma janela de didlogo com um browser que permite a
selegdo da classe do objeto. Depois da sele¢ao da classe, surgird um browser para sele¢do
de objetos daquela classe. E, uma vez selecionado um objeto, aparecerd um browser para
sele¢do de uma dada versao daquele objeto de projeto. Na requisi¢do, poder-se-4 informar
a classe e/ou objeto de projeto a ser consultado. Neste caso, o primeiro e/ou segundo
browsers nao serao mostrados. Deve-se informar na requisi¢ao o nome do arquivo onde
disponibilizar a versao; caso contrdrio, o SGDP abrird uma janela de didlogo para a entrada

desta informacao.
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FIGURA 4.11- Tela de Selec¢do de Versoes

4.2.9 Manutencdo de estatisticas sobre a execucdo de ferramentas

O SGDP, para cada ferramenta, manterd informagGes sobre o tempo médio de
CPU utilizado, bem como o tempo médio utilizado para operagoes de I/O. Tais informagdes

poderao ser utilizadas por um sistema de distribui¢ao de carga de processamento.

Como j4 mencionamos, as ferramentas, a serem utilizadas, devem estar cata-
logadas no sistema. Desta forma, haverd um registro por ferramenta. E, nestes registros,

serao armazenados tais dados, que vao ser atualizados a cada nova execugdo da ferramenta.

4.2.10 Manutencdo de dados estatisticos sobre a utilizagao do sistema

O SGDP manterd informagdes sobre a utiliza¢ao do sistema como um todo,

tais como:

e nimero de execugdes com sucesso de cada ferramenta;

¢ nimero de execug¢des que nao obtiveram sucesso;
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¢ niimero de objetos de projeto de cada classe;
¢ nimero de versdes de cada objeto;

¢ valores médios dos niimeros acima;

¢ espaco em disco sendo utilizado pelas versoes.

4.3 Utilizacdo do SGDP

Outros sistemas nao proprietdrios poderao utilizar o SGDP, no todo ou par-
cialmente, para complementar os servi¢os que oferecem aos seus usudrios. Eles terdo
acesso as informagdes e servigos do SGDP através das requisi¢des de servigo. Na prética,
esta utilizagdo se dard a partir de uma API (Application Programming Interface) que serd
disponibilizada. Tal API conter4 trés conjuntos de fungdes, que enviardo as requisigoes

de servigo ao SGDP 3:

¢ um conjunto para o cadastramento de ferramentas;

e um conjunto para o uso dos servi¢os de geréncia de dados, como, por exemplo,

consulta aos dados e obtencao de versoes; e

e um conjunto para o uso dos servigos de geréncia de projeto, como visualiza¢do

de fluxos de ferramentas e reexecugao.

Portanto, as aplicagdes ou outros sistemas deverdo efetuar modificagdes nos

seus fontes para a utilizagdo do SGDP.

Listamos, a seguir, situa¢des nas quais outros sistemas poderiam se beneficiar

da utilizac@o do Sistema Gerenciador de Documentagdo de Projeto:

3a descrigdo das fungdes e estruturas necessérias para o envio das requisigdes de servigo é feitano anexo
A-2



e em primeiro lugar, podem utiliz4-lo para criar e testar novas descri¢des de flu-

xos de execugdo de ferramentas a serem incorporados pelos seus mecanismos

de geréncia de projeto;

e para que seja implementada a geréncia de dados, mantendo e organizando
em versoes todos os objetos criados, por um sistema que possua apenas O
mecanismo de geréncia de projeto, ou para um sistema que estd sendo desen-
volvido e que, ainda, ndo possui um mecanismo de geréncia de dados. Neste
ponto, mostraremos, na pratica, o aproveitamento do Sistema pelo Gerenciador

Automdtico para Projetos de Sistemas Digitais [ROY 95];

e para manter dados de contexto que possibilitem o retorno a pontos anteriores

de projeto, em sistemas que nao contam com esta possibilidade.

4.4 Conclusiao

O Sistema Gerenciador de Documentagao de Projeto usa por completo as
funcionalidades disponiveis no recurso de documentac¢do dos passos de projeto e, além
disso, € extremamente versdtil e flexivel, podendo ser utilizado por outros sistemas para

complementar 0s seus Servigos.

E, da forma como estd implementado, em conjunto com as duas aplicacdes
apresentadas, constitui um ambiente de projeto completo, disponibilizando aos usudrios

projetistas servicos consistentes de geréncia de dados e geréncia de projeto.

Retomamos a tabela do capitulo anterior, acrescentando as caracteristicas do

SGDP, para efeitos de comparagao.
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TABELA 4.1- Uso da documentagdo: SGDP x Outros Sistemas
Areas Servigos CADEC | Cadweld | SMH | VOV | SGDP
Geréncia | controle de versdes nao sim sim |[sim |sim
de Dados
controle de configura- | ndo ndao sim | ndo | ndo
¢coes
controle de acesso aos | nao nao nao |sim [ nao
dados
manutencao do estado | ndo sim sim | sim | sim
- dados (p/backtracks)
Geréncia | manuten¢do do estado | sim sim sim | sim | sim
de Projeto | - fluxo de tarefas
(p/backtracks)
controle do fluxode ta- | nao nao nao |sim [sim
refas
disponibilizacdo  de | ndo nao ndao |sim |sim
novos fluxos de tarefas
gerenciamento das e- | ndo nao nao |sim | ndo
quipes de projeto
controle de acesso as | nao nao ndo |ndao | nao
ferramentas
Outros provedor de | sim sim sim |sim | ndo
informacgGes e servigos
a usudrios finais
provedor de | ndo nao nao |ndao |sim
informacdes e servi¢os
a outros sistemas

Podemos notar, nesta tabela, que hé trés servigos disponiveis em outros siste-
mas que ndo sdo tratados pelo SGDP: o controle de configuragdes, o controle de acesso
aos dados e o gerenciamento das equipes de projeto. Isto ocorre porque tais servigos ne-
cessitam de mecanismos de controle proprios, que vao além da utilizag@o das informagdes
necessdrias disponiveis na documentagao dos passos de projeto e, por este motivo, nao
foram objeto de estudo deste trabalho. De qualquer forma, no dltimo capitulo discutimos

a possivel disponibilizagdo de alguns destes servigos pelo SGDP.
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5 UTILIZACAO PRATICA DO SGDP

Neste capitulo, descrevemos as aplicagdes que compdem, junto com o0 SGDP,
o ambiente de projeto apresentado no capitulo anterior. Também mostramos a utilizag@o

do SGDP pelo Gerenciador Automético para Projetos de Sistemas Digitais [ROY 95].

5.1 Aplicacdo A

Ao contrdrio do Sistema Gerenciador, a aplicacdo A (ver Figura 5.1) possui
interface direta com o projetista. Ela € uma aplica¢do na qual o usudrio seleciona e executa

as ferramentas necessérias para a conclusdo da sua atividade, e, conseqiientemente, cria e

altera objetos de projeto.

O fluxo de execugdo de ferramentas e os dados associados vao sendo capturados

pelo SGDP para a construg@o da estrutura de dados que implementa a documentacdo dos

passos de projeto.

A aplicagdo A possibilita aos projetistas:

e execucdo de ferramentas, através do envio de uma requisi¢do de execugdo de
ferramenta ao SGDP. As ferramentas, € claro, j4 deverdo estar cadastradas
no Sistema. Para isso, a aplicacdo enviard uma requisi¢do de cadastro de
ferramenta ao SGDP com o nome do arquivo contendo as ferramentas a serem

cadastradas;

e sele¢dao e armazenamento em arquivo de fluxos de execugdo de ferramentas
que obtiveram sucesso na obten¢@o de resultados, através de uma requisi¢do

de selec¢do de fluxo,

e consulta aos dados gerados, através de uma requisicdo de consulta de dados;
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e consulta as relagdes entre os objetos de projeto, através de uma requisi¢do de

consulta as relagoes,

e acesso a versdes anteriores de objetos de projeto, através de uma requisi¢do

de obtengdo de versao;

e Tetorno a pontos anteriores do projeto para a reexecugao de fluxos de ferramen-

tas com novos (ou anteriores) objetos de projeto, através de uma requisi¢do de

reexecug¢do de fluxo.

FIGURA 5.1- Tela Principal da Aplicagdo A

5.2 Aplicacdo B

A aplicagdo B (ver Figura 5.2) possui, igualmente, interface direta com o
projetista. Distingue-se da anterior por estar amarrada a um mecanismo de controle de

fluxo de ferramentas, alimentado pelas informagdes da biblioteca de tarefas, mantida pelo

SGDP.

Como j4 foi visto, fluxos de execugdo de ferramentas que obtiveram sucesso
nos seus propdsitos j4 foram gravados, previamente, na biblioteca de tarefas pela aplicagio

A.

A aplicagdo B possibilita aos seus usudrios:



e carga de arquivos da biblioteca de tarefas;
e execucdo de ferramentas segundo a politica da tarefa carregada;

o consulta aos dados gerados, através do envio de uma requisi¢do de consulta

de dados ao SGDP;

e consulta as relagGes entre objetos de projeto, através de uma requisi¢do de

consulta as relagaes;

e acesso a versdes anteriores de objetos de projeto, através de uma requisi¢ao

de obtengado de versao.

FIGURA 5.2- Tela Principal da Aplicagdo B

5.2.1 Carga de arquivos da biblioteca de tarefas

A aplicag@o B possibilita, aos seus usudrios, a sele¢do de arquivos contendo
fluxos de ferramentas previamente testados e consolidados através de uma requisic¢do de

disponibilizagdo de fluxo armazenado.

Este fluxo (ou tarefa) serd a base do mecanismo de controle de fluxo de

ferramentas existente nesta aplicagao.
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5.2.2 Execugdo de ferramentas segundo a politica da tarefa

A aplicagdo B possui um mecanismo de controle de fluxo de execugdo de
ferramentas que se baseia na tarefa disponibilizada pelo SGDP ap6és uma requisicdo de

disponibilizagao de fluxo armazenado.

A aplicagdao mostra graficamente um fluxo de execug@o e permite, ao usudrio,
a entrada de argumentos para a primeira ferramenta na seqiiéncia. Com estes dados

informados, ela dispara a execuc¢ao do fluxo.

No momento da entrada dos argumentos, a aplicagao permite a obtengao de

versdes 4 existentes de objetos de projeto através de requisi¢oes de obtengdo de versdo.

Mesmo que a aplicagdo B faga, ela prépria, a execucdo das ferramentas, ela
pode, ainda, utilizar o SGDP para o registro do fluxo de execugdo conforme explicamos no
final do item 4.2.1. Isto é fundamental para a consulta aos dados gerados e suas relagdes,

bem como o acesso a versdes de objetos de projeto.

5.3 Gerenciador Automatico para Projetos de Sistemas
Digitais

O Gerenciador Automdtico para Projetos de Sistemas Digitais (GAFT) [ROY 95]
€ um sistema destinado ao controle das tarefas que compdem os passos de projeto a serem
realizados para a implementacao de um projeto. Este controle das tarefas € feito através
da andlise de expressdes (pré-condigdes e objetivos), levando-se em conta o estado atual
do projeto, traduzido por valores de atributos de objetos de projeto, o que leva a formagdo

de seqiiéncias nao fixas de passos de projeto.

As expressdes de pré-condigdes sdao usadas para a andlise de quais tarefas
podem estar aptas para execu¢do num dado instante, enquanto que as expressdes de

objetivos definem se a tarefa foi executada com sucesso ou ndo. O teste da obtengdo
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de um objetivo final (meta de projeto) € feito a cada passo e serve para identificar o

encerramento do projeto.

H4 duas formas possiveis para o controle das tarefas em GAFT: a forma semi-
automdtica e a forma automdtica. No controle semi-automético, quando duas ou mais
tarefas estdo aptas para execugao, a decisdo sobre qual executar € repassada ao projetista.
No controle automdtico, GAFT toma esta decisdo utilizando critérios especificos para a
comparacdo entre tarefas alternativas. O fluxo de tarefas construido pode ser visualizado

graficamente.

O sistema GAFT nao contempla o controle dos objetos de projeto que vao
sendo produzidos, nem tampouco permite capturar uma seqiiéncia de tarefas realizada
com sucesso. Para disponibilizar tais servigos aos seus usudrios, GAFT fard uso do

SGDP.

5.3.1 Utilizagdo do SGDP por GAFT

GAFT fard uso dos servicos do Sistema Gerenciador de Documentagao de
Projeto e, para isso, informard, a cada passo de projeto, a tarefa executada, seus dados
de entrada e de saida. O SGDP, por sua vez, montard a estrutura de dados da histéria
do projeto para, a partir dela, disponibilizar as informagdes e servigos requisitados por

GAFT.

Quando da execugao de uma tarefa, GAFT solicita ao projetista 0 nome do
objeto a ser usado. Com a utilizagdo do SGDP, ele dard aos seus usudrios, também,
a possibilidade de selecionar uma dada versdo de um determinado objeto de projeto
daquela classe requerida pela tarefa, criada numa rodada anterior, através do envio de
uma requisi¢do de obtengdo de versdo. A consulta aos dados gerados e suas relagGes
sdo outros servicos que GAFT disponibilizard aos seus usudrios através do envio das

respectivas requisi¢cdes de servico ao SGDP.
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GAFT néo permite a reexecucao de fluxos, a ndo ser que as expressoes sejam
todas reavaliadas. Isto serd evitado com o armazenamento daqueles fluxos, que obtiveram
sucesso nos seus propdsitos € que sado comumente executados, na biblioteca de tarefas
do SGDP através de requisi¢oes de sele¢do de fluxo. Posteriormente, GAFT poderéd
acessar estas descrigoes, através de requisicoes de disponibilizagdo de fluxo armazenado

e executd-las sem a necessidade de avaliar pré-condicdes € objetivos.
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6 DETALHES DE IMPLEMENTACAO

Além de apresentar detalhes da implementacao do SGDP e suas aplicacdes,
o objetivo deste capitulo é descrever médulos de software que, apesar de terem sido
desenvolvidos para este ambiente, poderdao ser usados, devido a sua generalidade, por

outros programas sem quaisquer alteragdes '.

Os tépicos que abordaremos sdao 0s seguintes:

e a interface do ambiente;
e a estrutura de dados;
e a visualizagdo do grafo;

® a comunicagao entre processos.

6.1 A interface do ambiente

O ambiente de projeto, SGDP e aplicagées, foi desenvolvido em linguagem C

em estacdes de trabalho SUN sobre o sistema operacional UNIX.

Todos os elementos de interface (janelas, popups, menus, botdes, ...) foram
construidos através do utilitdrio guide, que € um construtor de interfaces no padrao OPEN
LOOK. Ele permite a defini¢@o, de forma interativa, da interface de um sistema, gerando,
para a realizag@o desta definigdo, o correspondente cédigo fonte em linguagem C, ao
qual o programador deverd anexar o seu cddigo especifico para a implementacgdo da

funcionalidade daquele sistema.

10 anexo A-1 d4 a indicagdo da localizagdo destes médulos na rede das estagdes de trabalho do Instituto
de Informética '
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Como todo utilitdrio de propdsitos gerais, o guide dificulta implementagdes de
certas peculiaridades que um sistema, normalmente, necessita. Nestes casos, recomenda-
se a consulta ao XView Programming Manual [HEL 90]. Se aresposta néo for encontrada,
0 que € comum, sugere-se, entdo, a consulta ao Xview Version 2 Reference Manual
[SUN 90]. Apenas para exemplificar, a definicdo de um canvas (4rea de trabalho) com

dimensOes superiores a da janela base que o comporta ndo pode ser feita apenas com o

guide.

6.2 A estrutura de dados

A base da estrutura de dados do sistema € aquela que possibilita a criagao de
grafos. Em termos de programacao, os nés de um grafo estardo dispostos numa estrutura de
lista, onde cada né serd representado por uma estrutura da linguagem C. Nesta estrutura,
um né possui ponteiros para 0s seus antecessores, para 0S Seus Sucessores, € para as
informacdes que ele mantém, no caso informagdes sobre dados (versdes de objetos de
projeto) ou ferramentas. Isto pode ser visualizado na Figura 6.1 que mostra a estrutura de

dados para o grafo da Figura 6.2

Lista de
Antecessores Sucessores
nos
S| o_Ao1 F_1

N\ o_Bos F_1

O_A01 O_BO05 F_1 0_co1

F 1 ocot [—

FIGURA 6.1- Estrutura de dados representando um grafo
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As ocorréncias de F_1 (que significa Ferramenta 1, enquanto O_A01 significa
Objeto A versao 01), na Figura 6.1, que sdo antecessores ou sucessores de outros nés,
mantém apenas a referéncia (enderego) para o respectivo né na lista de nés, ou seja, ndo
sdo ocorréncias distintas daquela na lista de nds. As informagdes, mantidas pelos nés, ndo

estao representadas na figura.

Pelo fato de as informagoes especificas da aplicagdo (sobre dados ou ferra-
mentas, neste caso) ndo serem armazenadas diretamente na estrutura da linguagem C que
representa 0 n6 (hd apenas uma referéncia a estas informagdes através de um ponteiro,

ou seja, através do seu enderego), a estrutura de dados para a criagido de grafos torna-se

@ 0_BO5

FIGURA 6.2- Grafo representando a execug¢ao de uma ferramenta

totalmemente genérica.

Hé a possibilidade de se percorrer o grafo tanto em largura quanto em pro-
fundidade (ver Figura 6.3 - os nimeros indicam a seqiiéncia de nodos percorrida), para
a frente ou para trds, e de se definir o nimero de niveis que devem ser percorridos. No
caso de percurso em profundidade, pode-se optar pela continuagdo ou ndo do percurso

(retorno) quando se encontra um né folha (ou seja, sem sucessores).

Sobre a estrutura de grafo, foram desenvolvidas outras trés estruturas de listas
para a representagao de classes, objetos e versdes, organizadas da seguinte forma: no topo
da hierarquia, existe a lista de classes, na qual cada elemento, isto é, cada classe, aponta
para uma lista de objetos daquela classe, e, por sua vez, cada objeto desta lista aponta para

uma lista de versdes daquele objeto. Neste ultimo nivel, d4-se a conexdo com o grafo:
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Percurso em Profundidade

Percurso em Largura

FIGURA 6.3- Percursos

cada versdo aponta para o nd que a representa. Percorrendo, entdo, o grafo, a partir deste
nd para trds, teremos o fluxo de ferramentas, bem como as versdes de outros objetos que

originaram esta versao, conforme Figura 6.4.

6.3 A visualizacao do grafo

A visualizag¢@o do grafo pressupde uma varredura na respectiva estrutura de
dados. Como o grafo, que se deseja visualizar no SGDP, € aquele que originou uma dada
versao de um objeto de projeto, a varredura se dd através de um percurso em largura, a
partir do né que representa esta versao, para trds. Durante o percurso, os nés visitados sdo
armazenados numa estrutura de fila, onde sdo mantidas, também, as seguintes informagdes:

o niimero do né (que € atribuido seqiiencialmente), o nivel do n6 (nivel O corresponde ao
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| Classe A | ___.. Classe Z
\
| Objeto A | ..... Objeto Z
A
A

| Vers&o 01 Versdao N

FIGURA 6.4- Conexao com o grafo

primeiro nivel percorrido) e o nimero do né antecessor imediato (para a interligacdo do

grafo).

Para o desenho do grafo, utilizam-se técnicas de geracdo de imagens em duas
dimensées [HEA 86]. Inicialmente, definimos um Universo de 1000 x 1000 dividido em
intimeras células, e uma janela de visualizag@o, conforme Figura 6.5. Criamos, a seguir,
os objetos a serem visualizados a partir da fila de nés gerada durante o percurso no grafo,
de forma que existird um objeto para cada né. Além das coordenadas de Universo, cada

objeto detém as informagdes de niimero do né e niimero do né antecessor imediato.

Universoc 1000 x 1000

."";'-'g-'-'

afacedtcsaflancibacafanss sasi]

SR R I T L PED L cecdi . ]....Tanelp |

i iaaad sasctecadecastocadissadasnctanadocncdossdionndonnabocadacasiacad
R PR R S TITT CTTTTT Py SR AP U SR PR AP PRI SUN D pree

T T T T e ot LT Tl PUSIEIS. PR S

FIGURA 6.5- Universo, células, janela de visualizagdo
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As coordenadas do objeto sdo calculadas a partir da defini¢do da célula em que
serd posicionado, conforme as regras a seguir (ver Figura 6.6 que apresenta a disposi¢ao

do grafo da Figura 6.2 na janela de visualiza¢@o):
o todos os nés de um mesmo nivel ficam numa mesma coluna de células;

¢ quanto menor o nivel do nd, mais a direita estd a coluna que o contém;

e 0s nés de uma mesma coluna sdo dispostos de forma a ocupar as células

centrais da respectiva coluna.

0_B05

.....................................................................................

Pl oo | F_1 i | o_cof

FIGURA 6.6- Defini¢do de células para o desenho do grafo

J4 as informagdes de nimero do né e nimero do né antecessor imediato,

armazenadas em cada objeto, sdo usadas para a geragdo dos arcos que interligam os nés.

Por dltimo, as coordenadas de Universo dos objetos sdo transformadas em
coordenadas de tela, tendo como base a janela de visualizagao (mapeamento para Viewport,
onde a Viewport é representada pelo canvas, criado na defini¢do da interface), e estes sdo

desenhados juntamente com 0s arcos.

Apesar de algumas particularidades, as fungdes de mapeamento (Universo x

Viewport) e desenho poderao ser aproveitadas por outros sistemas.
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6.4 A comunicacido entre processos

O SGDP e suas duas aplica¢des constituem trés processos distintos executando
sobre o UNIX. Como estes processos precisam se comunicar (0 SGDP recebe e atende as
requisi¢des de servigo provenientes das aplicagdes), houve a necessidade de escolher uma
das formas de comunicagao entre processos disponiveis neste sistema operacional. Devido

a sua maior flexibilidade, a escolha recaiu sobre 0 mecanismo de memdria compartilhada.

O mecanismo de memdria compartilhada permite mapear o mesmo bloco
de enderecamento real em dois ou mais espagos de enderecamento de processo. Para
administrar o acesso a esta memdria compartilhada, utilizamos seméforos, que constituem
um método popular para controlar o acesso a um determinado recurso. Normalmente, um

semdforo é um valor bindrio, que indica se o recurso estd disponivel ou nao.

Nesta implementa¢do do ambiente de projeto, hd um seméforo que permite o
acesso a regido de memaria compartilhada a um tnico processo de cada vez. A memdria
compartilhada, por sua vez, € dividida em duas 4reas: uma drea de controle e uma 4rea
de dados. A drea de controle mantém informagdes do tipo: quantas mensagens existem
para serem lidas, hd ou ndo espago para a inser¢do de uma mensagem, endereco onde
deverd ser posicionada uma nova mensagem, entre outras. E a drea de dados armazena as

mensagens propriamente ditas, ou seja, as requisi¢cdes de servigo.

O SGDP, quando da sua execugao, cria a regiao de meméria compartilhada e o
semdforo e, constantemente, acessa-a para ver se hd alguma requisi¢@o para ser atendida.
As aplicagbes, bem como outros sistemas que utilizarem o SGDP, associam-se a esta
memoria compartilhada e, nela, depositam as requisi¢des de servigco. Na finalizagdo do

SGDP, ele destréi a memdria compartilhada e o seméforo.
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7 CONCLUSAO

A documentag@o dos passos de projeto € um recurso fundamental dentro de um
framework. A exploragao do espago de projeto, por exemplo, que vem a ser o retorno a um
ponto anterior do projeto para o teste de alternativas e que € de extrema importancia para
a obtengdo dos melhores resultados, ndo poderia ser feita sem a manuteng@o do estado do

projeto (ferramentas utilizadas e dados criados) na documentagdo dos passos de projeto.

O SGDP é um sistema que explora a potencialidade da documentag¢ao dos
passos de projeto, transformando-a em informagdes e servigos aos seus clientes. Um ponto
importante € que estas informagdes e servigos estao organizados de uma forma totalmente
modular, o que possibilita aos clientes o aproveitamento apenas daqueles que lhe sdo
necessdrios. Por exemplo, um cliente pode utilizar somente os servigos relacionados com

a geréncia de dados.

Agora, o grande avango deste trabalho, com relagdo aos demais, advém do
fato de que ele estd implementado de forma a interagir com outros sistemas, € ndo
diretamente com os usudrios finais. Estes outros sistemas podem, seletivamente, fazer uso
das informagGes e servigos do SGDP para complementar sua funcionalidade, tornando-se
mais abrangentes e poderosos, sem deixarem de ser "enxutos", no sentido de que nao
precisam comportar o c6digo para o desempenho daquelas fungdes. Este c6digo estd no
SGDP e os sistemas precisam apenas ter disponivel a API que comunica com o SGDP,

enviando-lhe as requisi¢des de servico.

Apesar desta caracteristica tinica de interagdo com outros sistemas, tivemos a
preocupagao de atender também aos usudrios finais, os projetistas. O SGDP, em conjunto
com as duas aplicagdes que foram construidas, constitui um ambiente completo que

permite:

e aexecucdo de ferramentas, com ou sem uma politica de controle de fluxo;

e avisualizagdo dos fluxos de ferramentas utilizados;
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e a disponibilizagdo de descri¢des de fluxos de ferramentas validados para a
incorporagdo por mecanismos de controle do fluxo de tarefas. A aplicag@o A,
conjuntamente com o SGDP, pode ser utilizada com esta fun¢do de criagdo e

teste de novos fluxos por construtores de ambiente de outros sistemas;

e areexecucdo de fluxos;
e aconsulta aos dados gerados e as suas relagoes;

e a obtenga@o de versdes anteriores de objetos de projeto.

7.1 Propostas de implementacoes futuras

O SGDP explora praticamente toda a potencialidade da documentacdo dos
passos de projeto, de forma que novos servigos podem, ainda, ser disponibilizados. Em
VOV (ver capitulo 3), por exemplo, a documentacao foi utilizada para o controle de acesso

aos dados.

Nas secOes que seguem, listamos alguns novos servi¢os que poderiam estar
disponiveis no SGDP. Podemos, inclusive, adiantar que a inclusio destes servicos nao serd

uma tarefa complexa, devido a forma como o Sistema foi organizado e implementado.

7.1.1 Compactacgdo de versdes

Os objetos de projeto, em SGDP, sdo arquivos. Conseqgiientemente, cada
versao de um objeto de projeto constitui um arquivo em disco. Isto faz com que um grande
espago em disco seja utilizado para o armazenamento das versdes. Um aperfeicoamento
importante no sistema, que diminuiria, consideravelmente, este espago utilizado, seria

a utilizagdo de um algoritmo de compactagdo de dados. Uma versdo de um objeto,
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ao ser criada, seria compactada para armazenamento. Quando fosse utilizada por uma

ferramenta, seria descompactada.

7.1.2 Classifica¢do de versoes

Os objetos de projeto de uma classe, assim como as versdes destes objetos, sdo
classificados em ordem temporal quando sd3o apresentados ao projetista numa consulta.
Seria muito interessante que outras politicas de classificagd@o estivessem disponiveis para
escolha por parte do projetista. Isto poderia ser facilmente implementado associando-
se, as classes de objetos, ferramentas que fizessem avaliagdes nos objetos desta classe e
devolvessem valores que permitiriam a classificacao (valores para a drea consumida, por

exemplo).

7.1.3  Controle de configuracdes

Um mecanismo de controle de configuragdes poderia ser criado para o trata-

mento de representacées compostas de objetos de projeto.

As versdes dos sub-objetos seriam capturadas na documentagao, que, no caso
de configuragdes dindmicas, apresentaria a possibilidade de se escolher versdes com ca-
racteristicas bem especificas, conforme a politica de classificagdo adotada (com restri¢es

de 4rea, por exemplo), como visto no tépico anterior.

7.1.4 Conceito de projeto e projetistas

O SGDP gerencia uma tnica estrutura de dados da histéria do projeto por
vez. Esta limitacdo seria evitada com a criagdo do conceito de projeto, de forma que cada

projeto teria uma estrutura de dados gerenciada pelo sistema. Sob este conceito de projeto,
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poderiamos criar, também, o conceito de projetista para a implementagdo de politicas de

controle de acesso, cOmo veremos a seguir.

7.1.5 Controle de acesso aos dados e as ferramentas

O conceito de projetista, proposto no item anterior, poderia ser utilizado para
controlar o acesso aos dados e as ferramentas. Assim, para cada classe de objeto e para
cada ferramenta, poder-se-ia determinar quais projetistas estariam habilitados a utiliz4-los.

Um aperfeicoamento ainda maior seria o estabelecimento de classes de projetistas.

7.1.6  Fluxos de ferramentas que geram uma classe de objetos

Os fluxos de execucao de ferramentas, que podem ser visualizados em SGDP,
sdo aqueles que foram utilizados para a criagdo de uma determinada versao de um objeto
de projeto, ou seja, existe um fluxo para cada versdo armazenada no sistema. Com
certeza, estes fluxos se repetem na criagao das versdes de objetos de uma dada classe.
Uma informag@o adicional importante, entdo, seria a disponibiliza¢do daqueles fluxos de

ferramentas que geram os objetos de uma classe especifica.

Tal caracteristica poderia ser implementada através de uma varredura nos
fluxos que geraram as versoes dos objetos daquela classe de interesse e a manutengdo de

um exemplar de cada fluxo distinto que tenha sido utilizado.



79

ANEXO A1 LOCALIZACAO DOS CODIGOS FONTE
DE SGDP

O ambiente de projeto, SGDP e aplicagdes, foi desenvolvido em linguagem

C nas estagoes SUN da rede das estrelas do Laboratério de Informética, sobre o sistema

operacional UNIX.

O cédigo fonte com as fungdes para a cria¢cdo e manutengao de grafos estd no

diretério /home/sirius/sandrons/sgdp com o nome de grafo.c.

O cédigo fonte com as fungGes para o tratamento e desenho de objetos bidi-

mensionais estd no diretério /home/sirius/sandrons/sgdp com o nome de des2d.c.

O c6digo fonte com as fungGes para a comunicagao entre processos estd no

diretério /home/sirius/sandrons/sgdp com o nome de com _proc.c.

Os mddulos executdveis encontram-se no diretério /home/sirius/sandrons/bin

com os seguintes nomes: sgdp, aplic_a e aplic_b.
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ANEXO A2 DESCRICAO DE FUNCOES,
ESTRUTURAS E FORMATOS DE
ARQUIVO PARA UTILIZACAO DO SGDP

Neste anexo, apresentamos os protétipos das fungOGes necessdrias para a
utilizagdo do SGDP e a defini¢ao das estruturas que devem ser preenchidas para cada
requisi¢ao de servigo. Listamos, também, o formato dos arquivos para cadastro de ferra-

mentas e para disponibiliza¢do de fluxos de execugao (arquivos da biblioteca de tarefas).

As fungdes estdo disponiveis na biblioteca sgdplib.a e o arquivo de cabegalho,

com a defini¢do das estruturas, no arquivo sgdp.h, ambos encontrados no diretério

/home/sirius/sandrons/sgdp.

A2.1 Estrutura e protétipo de funcdo para cadastro de
ferramenta

struct mesg_sgdp_cadastro {
} char nome_arq [ 255];

FIGURA AZ2.1- Estrutura utilizada numa requisi¢do de cadastro de ferramenta

void
req_sgdp_cadastro ( struct mesg_sgdp_cadastro *) ;

FIGURA AZ2.2- Protétipo da fungéo para requisi¢do de cadastro de ferramenta
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A2.2 Estruturas e prototipos de fun¢des para uso dos
servicos de geréncia de projeto

char classe [ 255];
char objeto [ 255]; /* Nome do arquivo */

struct mesg_dado [(
char obj_dir [ 255]; * Diretorio do arquivo */

struct mesg_ferramenta {
} char ferramenta [ 255];

struct mesg_sgdp_gp_exec {
| char ferramenta [ 255];

struct mesg_versao {
char classe 255]];
char objeto [ 255];

struct mesg_sgdp_gp_sel {
char classe [ 255];
char objeto [ 255];
char nome_arq [ 255];

|3

struct mesg_sgdp_gp_biblioteca {
char nome_arq [ 255];
|3

FIGURA AZ2.3- Estruturas utilizadas para uso dos servigos de geréncia de projeto
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/* Funcao utilizada para informar dados de entrada
* Chamada por sistemas que executam suas ferramentas
*!

void
msg_dado_ent ( struct mesg_dado *);

/* Funcao utilizada para informar dados de saida
:; Chamada por sistemas que executam suas ferramentas

void
msg_dado_sai ( struct mesg_dado *) ;

/* Funcao utilizada para informar ferramenta executada
* Chamada por sistemas que executam suas ferramentas
!

void
msg_ferramenta ( struct mesg_ferramenta *) ;

/* Funcao utilizada para requisitar a execucao de

* uma ferramenta

*/

void

req_sgdp_gp_exec ( struct mesg_sgdp_gp_exec *);

/* Funcao utilizada para requisitar a visualizacao de um
* fluxo

*/

void

req_sgdp_gp_vis ( struct mesg_versao *);

/* Funcao utilizada para requisitar a selecao de um fluxo
&

void
req_sgdp_gp_sel (struct mesg_sgdp_gp_sel *);

/* Funcao utilizada para requisitar a reexecucao de um
* fluxo

*/

void

req_sgdp_gp_reexec ( struct mesg_versao *);

/* Funcao utilizada para requisitar a disponibilizacao de
:} um arquivo da biblioteca de tarefas

void
req_sgdp_gp_biblioteca ( struct mesg_sgdp_gp_biblioteca *);

FIGURA A2.4- Protétipo das funcées para uso dos servigos de geréncia de projeto
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A2.3 Estruturas e protétipos de funcbes para uso dos
servicos de geréncia de dados

3

struct mesg_sgdp_gd_get {
char classe { 25§
char objeto [ 255];
char nome_arq [ 255];

FIGURA A2.5- Estruturas utilizadas para uso dos servi¢os de geréncia de dados

/* Funcao utilizada para requisitar consulta aos dados

void
req_sgdp_gd_consulta ( struct mesg_versao *);

/* Funcao utilizada para requisitar consulta as relacoes
* entre 0s dados
*/

void
req_sgdp_gd_relacoes ( struct mesg_versao *);

/* Funcao utilizada para requisitar a obtencao de uma
:; versao

void

req_sgdp_gd_get ( struct mesg_sgdp_gd_get *);

FIGURA A2.6- Protétipo das fun¢des para uso dos servigos de geréncia de dados
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A2.4 Formato do arquivo de cadastro

O cadastro de ferramentas, conforme visto no capfitulo 4, também pode ser efe-
tuado através de um arquivo texto, cujo nome vem informado numa requisi¢do de cadastro
de ferramenta. Neste arquivo, devem constar as mesmas informagdes que sdo digitadas
no cadastro interativo. Cada linha descreve uma ferramenta ou um argumento para a

ferramenta mais proxima (linha anterior mais préxima que descreve uma ferramenta).

A primeira linha do arquivo deve conter as seguintes informagdes, separadas
por virgula: nome da ferramenta, diretério de execucdo, diretério de trabalho e nimero
de argumentos. As linhas seguintes (uma ou mais, de forma que hd uma linha para
cada argumento) definem os argumentos para esta ferramenta, contendo as seguintes
informagdes, separadas por virgula: delimitador, tipo, se € opcional ou obrigatdrio, classe,
se € dado de entrada, safda ou ambos e, por ultimo, caracter separador. No caso de se

cadastrar vdrias ferramentas, esta seqiiéncia se repete.

Qualquer informagdo nula deve ser identificada pelo literal NULL. A seguir,

listamos outros literais que devem ser utilizados:

¢ INTEIRO, REAL, ARQUIVO, STRING - identificam, respectivamente, os

tipos de argumento inteiro, real, nome de arquivo e string (cadeia de caracteres);

¢ OPCIONAL, OBRIGATORIO - expressam a obrigatoriedade ou ndo do argu-

mento;

¢ IN, OUT, INOUT - identicam a condi¢ao do dado: de entrada, safda ou ambos.

A seguir, mostramos o exemplo de um arquivo de cadastro para a ferramenta

edit, cujo argumento € o nome de um arquivo texto que serd editado:
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edit, \bin, \edit\trab, 1
NULL, ARQUIVO, OBRIGATORIO, TEXTO, INOUT, NULL

FIGURA A2.7- Exemplo de arquivo de cadastro

A2.5 Formato do arquivo para disponibilizacdo de fluxos
de execucio

Um arquivo da biblioteca de tarefas, contendo a descri¢do de um fluxo de
execucdo de ferramentas validado, também possui um formato texto e suas linhas iden-
tificam, nesta ordem, dados de entrada, ferramenta executada e dados de safda, sendo
que estes dados de saida constituirao os dados de entrada da ferramenta seguinte, e assim

sucessivamente até o encerramento do fluxo.

As linhas que identificam dados iniciam com o caracter 'D’, englobando as
seguintes informagdes: classe do objeto, nome do objeto, versdo e diretério onde estd
armazenado. As linhas que identificam ferramentas executadas iniciam com o caracter
’F” e contém a linha de comando para execugao das ferramentas. Linhas que identificam
dados e antecedem uma linha identificando ferramenta executada representam os dados
de entrada para esta ferramenta. Linhas que identificam dados e precedem uma linha

identificando ferramenta executada representam os dados de saida para esta ferramenta.

Adicionalmente a disponibiliza¢ao deste arquivo, quando a execugao das fer-
ramentas for efetuada pelo SGDP, serd disponibilizado outro arquivo de mesmo nome,
mas com extensdo "cad", contendo o cadastro das ferramentas utilizadas no fluxo com

formato idéntico ao de um arquivo de cadastro, conforme descrito na se¢do anterior.
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Segue o arquivo representando duas execugdes da ferramenta edit utilizando
um mesmo objeto de projeto (arquivo contendo c6digo fonte em linguagem C de nome

fa.c):

D TEXTO, fa.c, fa.c.000, /sgdp/versoes/fa.c
F edit fa.c
D TEXTO, fa.c, fa.c.001, /sgdp/versoes/fa.c
F edit fa.c
D TEXTO, fa.c, fa.c.002. /sgdp/versoes/fa.c

FIGURA AZ2.8- Exemplo de arquivo para disponibilizagédo de fluxo
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