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RESUMO 

Este trabalho apresenta os mecanismos de gerencia de configuracoes para 

o ambiente STAR. STAR e uma plataforma para o desenvolvimento de ambientes 

para projetos de circuitos e sistemas eletrOnicos que esta sendo desenvolvido na 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul em cooperacao corn o Centro Cientffico 

da IBM no Rio de Janeiro. iSeus objetos de projeto caracterizam-se como sistemas 

complexos e sao representados atraves de urn modelo de dados hierarquico, que tern 

por base a composicao de objetos. I Para expressar a evolucao dos objetos de projeto 

no tempo utiliza-se versoes, que mantem as descricoes dos objetos num determinado 

instante de tempo. 0 mecanismo de gerencia de versoes e fortemente relacionado 

representacao dos dados, suportando as diferentes dimensoes que essa representacao 

permite: visoes, alternativas e revisOes. 

I A utilizacao de versoes associada a composicao de objetos faz corn que 

se possa ter diversas possibilidades de descricao para urn mesmo sistema complexo, 

em funcao da combinacao das versoes., Para que se possa submeter urn objeto de 

projeto a uma ferramenta, como urn simulador, e preciso selecionar versoes de modo 

a obter uma descricao Unica, que e a sua configuracao. A existencia de urn gerente 

de configuracoes da agilidade a essa tarefa, pois ele oferece recursos para facilitar e 

tornar mais rapida a construcao de configuracoes, atraves de manipulacao e consultas 

a informacOes obtidas junto ao ambiente sob're os objetos de projeto. 

As configuracOes no STAR sao determinadas a partir do atributo de re-

fer'encia dos componentes on atraves da definicao de urn objeto - configuracao. 0 

gerente de configuracOes proposto para o ambiente neste trabalho suporta o esta-

belecimento de configuracoes estaticas, dinamicas e abertas. Elas podem ser esta-

belecidas manualmente, atraves de escolhas do usuario, automaticamente, atraves 

da escolha entre urn dos criterios pre-estabelecidos, ou de modo semi-automatico, 

atraves da definicao de uma expressao de configuracao. Os criterios pre-estabelecidos 

tem por base a versao corrente e a versa° mais recente. A utilizacao de expressOes de 
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configuracao permite que se selecione versOes corn mais objetividade, uma vez que 

sua construcao e feita a partir de caracteristicas dos objetos, dadas por seus atri-

butos, que permitem restringir as versOes selecionadas aquelas cujas caracteristicas 

sao desejadas. A linguagem que permite a definicao de expresseies de configuracao 

urn dos recursos estabelecidos que facilitam a tarefa do usuario. 

Outro recurso provido e a possibilidade de armazenar configuracOes. Isso 

torna possivel sua reutilizacao em outros momentos e tambem por outros objetos, e 

preserva a flexibilidade de mante-las como dinamicas, ou abertas, apesar de ja ter-se 

escolhido versOes para complements-las. Para tanto, tern-se como parte do modelo 

de dados os objetos-configuracao, sobre os quais foram estabelecidas operacOes de 

criacao, alteracao, cOpia, remocao, consulta e escolha de objetos. 0 funcionamento 

destas operaceies e a base do processo de configuracao. 

PALAVRAS -CHAVE: Bancos de Dados para Aplicaceies de Projeto, CAD para 

Sistemas Digitais, Gerencia de ConfiguracOes, VersOes, Ambientes de Projeto. 
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TITLE: "Configuration manager to STAR framework" 

ABSTRACT 

This work presents the mechanisms for configuration management in the 

STAR framework. STAR is an electronic design automation framework, under de-

velopment at the University of Rio Grande do Sul in cooperation with the IBM Rio 

Scientific Center at Rio de Janeiro, Brazil. The design objects supported are com-

plex systems and they are represented through a hierarchical data model. Versions 

are used to express the evolution process of design objects. The version manage-

ment mechanism developed is strongly related with the data representation, and it 

supports the different dimensions of versions: views, alternatives and revisions. 

The use of versions associated with composite objects allows the existence 

of many possibilities of description for the same complex system, as a consequence 

of different versions combination. When submitting a design object to a design tool, 

like a simulator, it is necessary to select versions for components in order to obtain a 

single object description, called the object configuration. A configuration manager 

offers resources, as manipulation and query on design objects in the framework, to 

make version selection in configuration construction easy and fast. 

STAR configurations are established through component reference attri-

butes or through a configuration object definition. The configuration management 

mechanism developed for the STAR framework in this work supports static, dy-

namic and open configurations. They are established in a manual, automatic or 

semi-automatic way. In the manual way, the user is responsible for choosing the 

selected versions. In the automatic way, it is possible to choose between the current 

version and the most recent version, which are pre-defined criteria. The user can 

define and use configuration expressions in a semi-automatic way. These expressions 

make the version selection objective, due to use of objects attributes, representing 
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objects characteristics in the expression. The use of configuration expressions allows 

the selection of versions with specific characteristics. A language is available for the 

definition of configuration expressions. 

The possibility to store configurations is provided. Configurations may 

be reused in another time and by other objects. The possibility to store configu-

rations allows them remain either dynamic or open, even if the choose of versions 

to complement them had been done. To make this possible, configuration objects 

are integrated in the data model. Operations on configuration objects are: create, 

update, copy, delete, query and select . These operations are the basis of the confi-

guration process. 

KEYWORDS: Database to Design Applications, Digital Systems CAD, Configu-

ration Manager, Versions, Design Frameworks. 



1 INTRODUcA0 

Ambientes de projeto auxiliado por computador (PAC) procuram facili-

tar o trabalho dos usuarios no projeto de elementos complexos, os quais possuem 

imimeros componentes que the determinam uma estrutura sofisticada, construida a 

partir de elementos mais simples. Estruturas mecanicas, como motores, utilizadas 

nas inchistrias automobilistica, naval e aeronautica entre outras, e microprocessado-

res, memOrias e unidades de controle, que fazem parte dos circuitos eletrOnicos, sao 

exemplos de elementos complexos. Eles sao denominados objetos. 

Os modelos de dados orientados a objetos podem ser definidos de forma 

hierarquica. Deste modo, facilitam a representacao dos objetos nos ambientes de 

projeto, pois a descricao de cada urn deles é, de urn modo geral, hierarquica e corn-

plexa, corn varios niveis de definicao. A estruturacao dos objetos complexos atraves 

dos modelos de estrutura hierarquica ocorre por composicao de objetos, e tern por 

base o conceito de agregacao [SMI 77]. Por exemplo, no caso dos sistemas digitais, 

um microprocessador é um objeto complexo, composto pela UCP e barramentos, 

que tambem sao objetos complexos. A UCP, por sua vez, e composta pela ULA, 

UC e mernOria, que tambem sao objetos complexos, e assim por diante. Em funcao 

da composicao, os objetos complexos sao tambem denominados compostos. 

Segundo Ahmed ern [AHM 91], urn objeto composto e uma agregacao 

recursiva de seus objetos componentes. Kim em [KIM 89] o define como um ani-

nhamento de objetos de profundidade variavel. De qualquer forma, cada objeto 

componente pode tambem ser um objeto composto ou urn objeto primitivo, que 

nao pode mais ser decomposto em outros objetos. A hierarquia de composicao de 

urn objeto de projeto e estabelecida em funcao da recursividade de sua composicao 

determinada pelos componentes compostos. 

14 

Num projeto, a descricao de urn objeto sofre modificacks consecutivas 

que determinam o aprimoramento de sua forma inicial ate chegar a urn resultado 
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considerado satisfatOrio. Essa evolucao e caracterizada, de um modo geral, pela 

utilizacao de versoes [BAT 85] [KAT 86], que permite o acesso a estados anteriores 

de descricao dos objetos, uma vez que mantem sua evolucao de projeto atraves de 

urn historic°. Assim, urn objeto de projeto e uma entidade independente do tempo, 

enquanto que uma versa° representa o objeto em urn instante de tempo, mantendo 

sua descricao correspondente. 

Considerando-se que a cada objeto estao associadas suas verso- es, tem-se 

diversas opcoes de descricao para um mesmo objeto de projeto. A selecao de objetos 

que estabelece uma destas descrigOes determina a escolha de uma configuracao para 

o objeto e permite que ele seja submetido a uma ferramenta para testes, como por 

exemplo um simulador. 

Uma configuracao para um objeto e obtida a partir do modelo de dados 

que permite representa-lo num ambiente de projeto. Por exemplo, Katz et al., em 

[KAT 86], apresentam urn modelo de dados generic°, revisado posteriormente em 

[KAT 87], para urn servidor de versoes, que organiza os objetos complexos atraves 

de urna estrutura hierrquica, na qual objetos estruturais ou genericos e ob-

jetos representacionais que podem ser primitivos ou compostos. Para as versoes, 

tem-se urn objeto estrutural de versa() que agrupa as instancias de versoes (objetos 

representacionais) que the correspondem, assim como uma interface generaliza as 

versoes para as quais ela e comum. VersOes de objetos compostos sao compostos 

por versoes de objetos componentes. Uma configuracao associa uma versao de um 

objeto composto corn versoes de seus componentes. 

Um outro exemplo e a definicao de configuracOes no ambiente PLAYOUT 

[STE 89] [SIE 89a], urn ambiente para projeto de circuitos VLSI que tern por base 

urn modelo hierarquico, no qual cada celula e representada por uma interface e 

urn contend°. Uma interface representa uma abstracao das varias alternativas de 

contend°, e urn contend° se refere as instancias das celulas. DescricOes de confi-

guracoes para um objeto sao construidas atraves da utilizacao hierarquica de des-

cricOes de configuracoes para os sub-objetos associados a seus componentes. Isso 

3 S 
INSTITUTO DE !NFORMATICA 
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porque ha dois niveis de configuragao: inicial e final. A configurack inicial refere-se 

a selecao de urn certo contend° para uma interface determinada. A configurack 

final corresponde a selecio de um objeto de configuracao para cada interface. Urn 

objeto de configuracao e uma descrigio de configuracio (inicial ou final) associada 

a urn contend°. A configuracao inicial atinge urn nivel da hierarquia de composicao 

e a final varios. 

Estabelecer configurac6es para objetos de projeto pode tornar-se compli-

cado, a medida que a complexidade de cada urn deles aumenta. Pode haver, por 

exemplo, muitos componentes em cada nivel da hierarquia de composicao, ou mesmo 

a prOpria hierarquia de composicao ter muitos niveis. Se o processo de escolha de 

versoes for manual, podem ocorrer erros corn maior facilidade, alem de possiveis con-

fusCies e demora em demasia nos projetos muito grandes ou corn muitos projetistas 

envolvidos. 

Para agilizar este processo, estabelece-se mecanismos de gerencia de con-

figuracees. Atraves deles, e possivel automatizar esta tarefa, aumentando o ren-

dimento do projeto. Ha varias propostas de mecanismos para gerencia de confi-

guracoes, cada uma fortemente relacionada ao ambiente onde se insere, como as 

apresentadas para os ambientes SDE, ADELE, Version Server e DDM. 

Kim e Chung em [SKM 91] aprescntam o ambiente SDE para projeto de 

sistemas digitais que utiliza VHDL, [LIP 90]. Seu modelo de dados apresenta class, 

cell e design como niveis de abstragao que definem urn objeto generic°, e conf, que 

determina a associagao de tecnologias especfficas, como cmos e nmos, aos objetos 

genericos. A confio-uracao de urn objeto 110 SDE e , portanto, estabelecida atraves 

de um objeto conf. 

0 mecanismo de gerencia de configuracoes de SDE e na verdade urn me-

canismo de ligagio de objetos conf aos objetos genericos. Ele e dirigido por restricOes 

referentes ao comportamento estatico de um objeto de projeto, que especificam pro-

priedades eletricas e fisicas como conectividade, tamanho, delay, latencia e consumo 
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de energia. As restricoes podem ser estabelecidas atraves de atributos sobre com-

ponentes especificos, sobre o todo esquematico ou sobre uma sub-estrutura do todo 

esquematico. Elas sao embutidas numa linguagem que e uma extensio do VHDL. 

Pode-se defini-las individualmente sobre um objeto, ou agrupadas, ate mesmo em 

forma de funcOes. E oferecida como recurso para estabelecer as restricoes uma in-

terface de usuario, na qual as restricoes sao modeladas como icones. 

0 use das restricoes faz corn que seja selecionada uma lista de celulas 

candidatas, entre as quais a escolhida uma pelo usuario para ser ligada a urn deter-

minado componente. Tambem pode ser utilizado o modo automatico de figacio das 

versifies mais recentes aos componentes genericos de uma celula, a cada vez que ha 

uma modificacao nas celulas envolvidas. 

Belkhatir ern [BEL 85] e [BEL 87] apresenta o sistem ADELE, orientado 

para sistemas de software e que tern a composicao modular dos programas como base 

para a modelagem de seus objetos. Cada modulo e a associacao de uma interface 

a uma realizagio. Uma interface especifica o conjunto de recursos fornecidos pelo 

modulo (por exemplo, chamada de urn procedimento). Uma realizacao implementa 

os recursos da interface, seja fornecendo-os por conta (similar a versOes primitivas). 

seja utilizando recursos externos (por exemplo, outra chamada de procedimento). 

que sao descritos por outras interfaces e fornecidos por outras realizacOes. Assim. 

uma realizacao consiste de urn conjunto de corpos de mOdulos que e denominado 

configuracao. Uma configuracao implementa uma interface. 

0 estabelecimento de configuraciies pode ser feito de tres formas diferen-

tes: pela nomeacao explicita dos componentes numa lista de composicAo, por uri 

mecanismo default que cria uma configuracao onde os componentes correspondem 

suas respectivas revisoes mais recentes, ou atraves de urn mecanismo de selecao por 

atributos. Atributos sao propriedades que caracterizam as diferencas entre versOes 

e podem ser associadas a cada interface e a cada realizacao. sao estabelecidas ex-

pressoes lOgicas envolvendo condicoes sobre os valores dos atributos, o que define as 

restricoes para selecao de objetos. 
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No Version Server de Katz e Chang [KAT 87] [CHA 89], ha urn meca-

nismo para estabelecer a ligacao de configuracio dinamica corn base no conceito de 

niveis. Existem operacoes para particionar a base de dados em niveis que corre-

lacionam versOes de objetos entre objetos. 0 nivel inicial contem os objetos ditos 

originais (a primeira instancia de cada versao), o segundo nivel contem novos ob-

jetos adicionados e novas versiies de objetos ji existentes, e assim por diante. Sob 

ligagao dinamica, urn objeto composto identifica seus componentes pela referencia 

a seus objetos genericos associados (dos componentes). Isso porque as relaceies sao 

estabelecidas entre objetos genericos. As versOes sac) realmente ligadas atraves da 

busca entre os niveis pela primeira versa° encontrada do objeto de projeto. A ordem 

de busca nos niveis e determinada pelos contextos definidos pelo usuario. 

0 sistema DDM [BAN 91], aplicado a CAE, e modelado como urn sis-

tema de arquivos genericos, no qual cada objeto tern urn nome e uma localizacao 

definidos, e ha relacionamentos estabelecidos entre os objetos. Urn objeto pode ser 

urn arquivo ou urn diretOrio, e urn conjunto de objetos define urn projeto. Os objetos 

sao versionaveis, e para capturar ou preservar urn estado particular de um projeto 

como urn todo, devem ser identificadas versOes especificas de todos os componentes 

que juntas descrevem urn estado do projeto. 0 conjunto destas versoes define uma 

configuracao. 

0 mecanismo de configuracoes, que determina a ligacao entre os objetos, 

tern por base as facilidades oferecidas para manipulacao de objetos dos tipos "che-

ckpoints" ou "workspaces". Estes objetos contem referencias a conjuntos de objetos 

DDM. As referencias dos objetos "checkpoint" sao fixas, definindo configuracoes 

estaticas, e as do tipo "workspace" podem ser mudadas, definindo configuracoes 

dinamicas. Todas as ferramentas integradas no DDM operam no contexto de urn 

"workspace". Ha facilidades para acessar "workspaces" anteriores e para consultar 

objetos atraves de buscas em "workspaces". 

STAR e uma plataforma para o desenvolvimento de ambientes para pro-

jeto de circuitos e sistemas digitais que esta sendo desenvolvido na Universidade 
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Federal do Rio Grande do Sul. Este trabalho tern por objetivo apresentar a de-

finica'o de configuracoes e os mecanismos para gerenciar o seu estabelecimento no 

ambiente STAR. 

Quanto a apresentacao do trabalho, no capitulo 2 faz-se uma aborda-

gem generica de configuracoes, procurando introduzir caracteristicas importantes 

relacionadas a elas e a sua gerencia. No capitulo 3 introduz-se o ambiente STAR, 

atraves da apresentacao de suas caracteristicas basicas, seu modelo de dados e as 

caracteristicas de seu gerente de versoes. No capitulo 4, é apresentada a definicao 

das configuracOes no ambiente STAR atraves de suas caracteristicas fundamentais 

e dos elementos envolvidos. No capitulo 5, é apresentado o gerente de configuracoes 

definido: seus mecanismos basicos, os recursos oferecidos e as operacoes envolvi-

das, alem da descricao do processo de construcao de configuracOes e da dinamica 

das prOprias operacoes. No capitulo 6 sao apresentadas as conclusOes do trabalho 

desenvolvido. 



20 

2 GERENCIA DE CONFIGURAOES 

Neste capitulo procurou-se caracterizar configuracoes, numa abordagem 

generica, mas direcionada para aplicacao em ambientes de PAC. Sao apresenta-

dos seus tipos, modos de selecao de objetos e algumas consideragies sobre noti-

ficacao e propagacao de mudancas, armazenamento de configuraciies e mecanismos 

de gerencia. 

2.1 Tipos de Configuracao 

A definicao de configuracao estatica, dinamica ou aberta e feita a partir 

do conceito de ligacao. Uma ligacao define a vinculaca-o de uma instancia de objeto 

a urn determinado componente de um objeto composto, e pode ser estabelecida 

por uma referencia. Ela pode ser estaica, se vincular uma instancia de urn objeto 

completamente definido, ate o nivel de objetos primitivos, ou dinamica, no caso da 

instancia ser de urn objeto nap definido ate o nivel de objetos primitivos. 

0 conjunto de ligaciies estabelecidas para os componentes de urn objeto 

durante a sua criacao permite caracterizar o tipo de configuracao estabelecida para 

ele. Segundo Katz em [KAT 90], a ligacao  entre objetos compostos e componentes 

determina configuracOes estaicas e dinamicas. 

0 conceito de configuracao aberta origina-se a partir da inexistencia 

uma ligacao entre urn componente e a instancia de algum objeto. Isso permite que 

no momento da vinculacao de uma instancia, qualquer objeto possa ser escolhido. 

As configuracoes abertas sao utilizadas em VHDL [LIP 90]. 

0 estabelecimento de configuracOes dinamicas e abertas, ambas incomple-

tas porque o objeto configurado nao fica definido ate as versoes primitivas, ocasiona 

apenas a postergacao da definicao de uma configuracao completa para ele. Isso 
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pode ser desejavel em alguns momentos do projeto, quando se quer experimentar 

configuracoes alternativas. 

2.1.1 Configuracao Estatica 

Uma configuracao estatica caracteriza-se por ter ligaceies estabelecidas ate 

o nivel de objetos primitivos. Ou seja, para cada componente do objeto configurado 

que for composto, ha referencias a outros objetos, ao longo de sua hierarquia de 

composicao, e os tiltimos objetos referidos sao primitivos. 

Um objeto de projeto configurado estaticamente esti completamente de-

finido, e pode ser submetido a uma ferramenta. 

Uma configuracao estatica e fixa e sua composicao nao pode ser alterada, 

a nao ser por modificacoes nos objetos envolvidos, no caso de haver propagacao de 

mudancas, ou na prOpria configuracao se ela tambem for urn objeto. 

2.1.2 Configuracao Dinamica 

Uma configuracao dinamica caracteriza-se por ter ligacoes nao completa-

mente resolvidas, ou seja, nao estabelecidase ate os objetos primitivos. 

Muitos objetos compostos sem refefemcias estabelecidas podem fazer parte 

da descricao de urn objeto de projeto. Para ol.jetos definidos atraves de modelos de 

estrutura hierarquica, compostos por outros o-.)jetos, cada objeto componente pode 

tambem ser composto e sua definicao ate os objetos primitivos postergada para um 

outro momento. Ou pode acontecer que o objeto referido esteja definido ate um dos 

niveis da hierarquia do modelo que seja apenas urn nivel de abstracao, e sua definicao 

ate os objetos primitivos tambem postergada para urn outro momento. Essa pos- 
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tergacao da definicio completa da configuracao faz corn que se tenha configuraciies 

parciais para o objeto de projeto, se considerarmos sua hierarquia de composicao. 

A definicao parcial de uma configuragao pode dar origem a varias confi-

guracoes diferentes, em funck das escolhas de objetos e versiies para complements-la 

ate os objetos primitivos. Essa condi* e desejavel, pois permite flexibilidade para 

a definicao de configuragOes [GRA 91]. Pode-se, por exemplo, estabelecer uma re-

ferencia de urn componente para urn objeto composto cujos componentes nao tenham 

referencias estabelecidas, e assim analisar diversas possibilidades de composicao para 

ele. 

Pode-se utilizar ligacoes dinamicas para garantir que urn objeto seja sem-

pre composto pelas versoes mais recentes dos objetos ligados a seus componentes. 

Assim, quando for necessario estabelecer uma configuracao completa para o objeto, 

ela ja estara atualizada pelas versOes mais recentes dos objetos componentes. 

Muitos sistemas permitem a definicao de configuracoes dinamicas, como 

o Version Server [CHA 89], o SDE [SKM 91], o PLAYOUT [SIE 89] e o AMPLO 

[WAG 88], entre outros. 

2.1.3 Configuracao Aberta 

Uma configuracao aberta caracteriza-se por nao ter ligacoes estabelecidas 

entre os componentes do objeto configurado e outros objetos. 

Assim, para urn objeto composto e possivel definir quantos serao os seus 

componentes e ate mesmo a especificacao de suas interfaces, mas apenas dentro 

da prOpria definicao do objeto composto. Nao ha ligacao entre urn componente e 

urn outro objeto, e no momento em que ela for definida, sera preciso fazer uma 

consistencia entre cada interface especificada livremente e as interfaces dos objetos 

ligados, poise preciso que elas sejam compativeis. 
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A possibilidade de utilizar configuracoes abertas e urn recurso importante, 

principalmente nos projetos "top down". Isto porque muitas vezes sabe-se que urn 

objeto sera composto por outros objetos, mas ou eles ainda nao foram definidos no 

ambiente, ou ainda nao se decidiu quem sera° des entre os objetos ja definidos. 

2.2 Modos de selecao de Objetos 

Para criar uma configuracao para urn objeto de projeto, e preciso escolher 

uma descricao para ele dentre as varias que podem coexistir devido as intimeras 

versoes que podem compOr a sua descricao. A tarefa de selecionar componentes no 

processo de estabelecimento de uma configuracao de urn objeto de projeto exige uma 

quantidade de esforco diretamente relacionada a complexidade do objeto. 

Os modos que se pode utilizar para selecao de versoes de objetos sao 

aperfeicoados em funcao da complexidade da estrutura de definicao do objeto, que 

exige recursos mais sofisticados, e em funcao da prOpria aplicacao, para a qual urn 

modo pode ser mais adequado do que outro. 

De uma maneira geral, urn modo de selecao de versoes pode ser manual, 

automatic° ou semi-automatico [GRA 91]. 0 modo manual e o basic° e mais simples, 

corn poucas facilidades adicionais. Ja o automatico e semi-automatic° dao agilidade 

ao processo, pois baseiam-se em urn ou mais criterios pre-definidos no sistema ou 

pelo usuario, que permitem automatizar a selecao, ou ao menos uma parte dela. 

2.2.1 Modo Manual 

A selecao manual e feita atraves de escolhas do usuario, o qual define, 

uma a uma, as versoes de objeto que farao parte da configuracao do objeto de 

projeto ao longo de sua hierarquia de composica'o. Os criterios utilizados sao os 
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mais variados possfveis, de responsabilidade de cada usuario. Muitas vezes, ele 

pode buscar subsidios em informacoes sobre os objetos obtidas a partir do prOprio 

sistema, que pode ser consultado livremente. 

Estee urn modo demorado de selecao, principalmente se a composicao 

do objetos for estabelecida atraves de muitos nfveis. Alem disso, e trabalhoso e 

sujeito a muitos erros em funca,"o do volume de dados e da prOpria imperfeicao do 

ser human. 

Em muitos sistemas, como AMPLO [WAG 88] [WAP 91], a selecao ma-

nual e facilitada pela presenca de urn "browser", que permite a navegacao sobre a 

hierarquia de composicao, permitindo que o usuario visualize cada objeto envolvido 

com suas opcoes de descricao, e selecione as que julgar convenientes. 

Quando nao se tern urn "browser" e todo o processo de escolha precisa 

ser feito textualmente, ele fica ainda mais demorado e cansativo, pois alem de ter 

que percorrer nivel a nivel a hierarquia de composicao, o usuario tern que imaginar 

a estrutura que csta compondo, a partir dos objetos que vai escolhendo. 

2.2.2 Modo Automatic° 

Essa estrategia de selecao pressupoe a existencia de criterios pre-definidos, 

nos quais ela sera baseada. Se eles forem pre-definidos no sistema, o usuario tera 

que optar por urn deles. Se tiverem que ser pre-definidos pelo usuario, havera uma 

major flexibilidade, porem os mecanismos de suporte terao que ser mais sofisticados. 

Urn criterio pode ser estabelecido a partir de uma combinacao de outros criterios. 

Em sistemas que utilizam versoes, urn criterio bastante comum e larga-

mente utilizado e a selecao corn base na versa° mais recente. Como cada versa° de 

um objeto representa uma evolucao em relacao a uma versa() anterior, e interessante 

que uma configuracao descreva a versa° mais recente do objeto de projeto, ao menos 
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em algumas partes. Assim, para cada componente para o qual for necessario sele-

cionar urn objeto como referencia, sera selecionada automaticamente a sua versao 

mais recente. Esse criterio e utilizado, por exemplo, nos sistemas AMPLO [WAG 

88], Apollo DSEE, citado por Katz em [KAT 90], DDM [BAN 91], ADELE [BEL 

87] e ORION [KIM 90] onde a versao mais recente e chamada de versao default. 

No sistema A_HAND [VIC 89], o modo autornatico de configuracao e implementado 

atraves da definicao de configuraciio default. Essa definicao estabelece que na confi-

guracao de um objeto em desenvolvimento sera utilizada, para cada objeto envolvido 

na sua composicao, a versao corrente do projetista (versao que tern associado urn 

reltulo CORRENTE) ou, caso nao exista uma para aquele objeto, a versa) mais 

recente liberada pelos demais projetistas. 

0 modo automatico de selecao de objetos e bastante comum e largamente 

utilizado nos processos de configuracao. 

2.2.3 Modo Semi-Automatico 

Este modo e definido em funcao da combinack dos modos anteriores, nos 

casos em que apenas urn deles nao e suficiente ou nao e adequado para selecionar 

uma versao para cada posicao na descricao do objeto de projeto. 

Muitas vezes, a utilizacao de urn criterio automatic°, baseado, por exem-

plo, em propriedades das versOes, faz corn que seja selecionada mais de uma versao 

de objeto para uma mesma posicao na descricao do objeto de projeto, o que nao 

satisfatOrio para uma configuracao, que precisa de uma versao para cada posicao. 

Pode-se entao combing-10 corn um modo manual ou corn urn modo automatic° ba-

seado em outro criterio, que realize a selecao de uma Unica versao. Em alguns casos 

esta situacao e proposital, como no SDE [SKM 91], no qual o usuario estabelece 

restricOes para que o sistema automaticamente restrinja o universo de selecao a uma 
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lista de componentes, sobre a qual o usuario devera selecionar manualmente urn 

objeto, que sera utilizado como componente. 

Uma outra situacao em que esse modo de selecao e util e quando o usuario 

muda de ideia corn relacao a urn modo ou criterio, ou quando ocorre urn erro no 

meio do processo de configuracao, como em AMPLO. Este erro pode ser causado, por 

exemplo, pela ausencia de uma versao de objeto que apresente urn determinado valor 

de atributo. ApOs a mudanca, a selecao continua normalmente a partir do ponto 

onde tinha parado, utilizando o novo modo ou criterio para tentar complementar a 

configuracao. 

2.3 Notificacao e Propagacao de Mudancas 

Ao estabelecer uma configuracao para urn objeto de projeto, sao definidos 

para fazer parte dela versoes de objetos envolvidos na sua composicao. Muitas vezes 

sao as mais recentes, compondo a versao mais atualizada do objeto de projeto. Cada 

objeto envolvido nessa composicao pode sofrer novas atualizacOes, que determinam 

sua evolucao ao longo do tempo e desencadeiam a geracao de novas versoes, e as 

versoes envolvidas na configuracao deixam de ser as mais recentes. 

Como muitas vezes e importante que as configuracOes sejam atualiza-

das constantemente pela incorporacao das versoes mais recentes dos objetos nela 

envolvidos, tern-se definidos mecanismos de notificacao e propagacao de mudancas. 

Katz en [KAT 90] define propa{,Eaciio do mudaucas como o processo quo 

automaticamente incorpora novas versoes as configuracOes. A utilizacao de urn 

mecanismo automatico, que substitua todas as versoes de urn objeto em todas as 

configuracoes das quais ele fizer parte por sua versao mais recente pode nao ser 

desejavel sempre. Pode haver situacoes em que e importante ter mais de uma versao 

de urn mesmo objeto numa configuracao. Como por exemplo no caso em que a versao 
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mais recente de uma celula de memoria e utilizada na cache de instrucoes de urn 

microprocessador, enquanto que para a memoria de dados uma versa° mais antiga 

suficiente. 

Uma outra questao envolvida e a limitaca,"o do escopo da mudanca. De 

acordo corn o mecanismo de versionamento utilizado, a substituicao de uma versao 

num determinado nivel da hierarquia de composicao pode determinar o versiona-

mento do nivel superior e se propagar pelo resto da hierarquia. Alguns mecanismos 

utilizados para controlar o processo tern por base a definicao de restricoes, mui-

tas vezes baseadas em marcos de tempo ("timestamps"), cuja violacao encerra a 

propagacao [KAT 90]. 

Muitos sistemas suportam apenas a notificacao de mudancas, situacao 

em que o usuario e avisado que houve geracao de uma versa() mais recente para urn 

objeto. Pode haver urn mecanismo de propagacao de mudancas limitado associado 

que, por exemplo, questiona o usuario sobre cada possivel troca de versa° ocasionada 

pela geracao de uma versa° mais recente. 

Batory e Kim em [BAT 85] apresentam urn mecanismo de notificacao de 

mudancas que tem por base os selos de tempo. Seu use permite limitar o mimero 

de mensagens de notificacao a serem enviadas aos usuarios. Segundo Katz em [KAT 

90], atraves desse mecanismo e possivel estabelecer distincao entre o momento em 

que o usuario e notificado de uma mudanca e o momento em que ele concorda corn 

ela. Ja o Version Server [CHA 89] suporta propagacao de mudancas atraves de urn 

processo de construir uma nova configuracao na qual e incorporada a nova versa° 

como parte de sua descricao. 
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2.4 Armazenamento de Configuracoes 

A utilizacao de uma configuracao definida para urn objeto de projeto nao 

precisa ser restrita a urn só momento, como uma sessao de projeto, apOs a qual 

sua descricao e perdida. Essa e uma restricao muito forte, uma vez que ela nao 

pode ser reaproveitada, o que poderia ser util e desejavel. Alem disso, pode nao 

ser interessante que exista apenas uma configuracio para urn objeto e sim varias, 

para que possam ser comparadas atraves dos resultados obtidos na submissao as 

ferramentas de teste e analise, ou ao menos ern relacao a sua prOpria composicao. 

Por isso e importante que elas possam ser armazenadas. 

As configuracoes podem fazer parte do modelo de dados, desta forma 

sendo objetos definidos e tambem armazenados, como em VHDL [LIP 90], Version 

Server [CHA 89] e SDE [SKM 91]. Elas tambem podem ser armazenadas quando 

definidas atraves de estruturas auxiliares, ou mesmo pela combinacio de outros 

objetos, como no sistema SEE [MAH 90]. 

De acordo corn o relacionamento entre configuracao e o objeto para o qual 

ela e definida, o armazenamento dessa descricao pode significar uma configuracao 

completa ou apenas parcial. Por exemplo, na definicao de urn objeto composto por 

outros objetos, seus componentes, uma configuracao armazenada relacionada a ele 

poderia conter apenas a descricao das referencias estabelecidas para seus compo-

nentes, nao seguindo a seqiiencia da hierarquia de composicao mesmo que entre os 

objetos referidos houvesse objetos compostos. Essa configuracao seria parcial. JA, 

uma configuracio armazenada relacionada a urn objeto de projeto, descrevendo to-

das as referencias estabelecidas ao longo da hierarquia de composicao, determinaria 

uma configuracao completa. 

A reutilizacao de descricoes de configuracao por outros objetos tambem 

uma vantagem do seu armazenamento. E urn recurso que poupa tempo, pois evita 
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a realizacao repetida da definicao de configuracoes, que por sua vez pode ser urn 

procedimento bem desgastante e trabalhoso. 

2.5 Mecanismos para Gerencia de 
Configuragoes 

0 suporte a configuracoes dinamicas e abertas exige mecanismos que 

permitam estabelecer e modificar configuracoes a qualquer momento, nao somente 

durante a criacio do objeto. A complexidade que estes tipos de configuracao podem 

oferecer deve ser suportada pelos recursos oferecidos pelo gerente de configuracoes, 

que deve facilitar o processo de selecio de versifies. 

Esses recursos para a selecao de componentes possuem uma complexidade 

crescente de acordo corn a sofisticacao dos mecanismos envolvidos. 0 minim° que 

se pode exigir como recurso para a selecao de versoes e a pre-definicao de um ou 

mais criterios, neste ultimo caso para que o usuario selecione urn deles, que permita 

a selecao automatica de versoes de objetos. Criterios comumente adotados nestes 

casos sao selecao corn base na versao mais recente, ou na versao corrente, muitas 

vezes a versao default. 

No sistema AJIAND [VIC 89], a versao default e definida para cada 

objeto e pode ser, para um determinado projetista, a versao corrente ou a mais 

recente, dependendo da associacao ou nao do aitulo "CORRENTE". E a versao 

corrente nos casos em que os objetos referidos tern uma uma versao asociada a urn 

rOtulo "CORRENTE", normalmente a Ultima versao liberada pelo proprietario do 

objeto. E a versao mais recente para os outros objetos referidos, que nao tern o rOtulo 

"CORRENTE" associado e normalmente sao utilizadas pelo projetista proprietario, 

que deseja que a configuracao utilizada para testes no sistema se constitua das 

versoes mais recentes que ele estiver desenvolvendo. 
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Criterios mais sofisticados estao ligados a selecao baseada nos atributos 

e em caracterfsticas dos objetos, como por exemplo velocidade, area e nurnero de 

componentes, no caso dos sistemas digitais. A selecao de versoes de objetos e feita a 

partir da analise de restricifies impostas sobre elas, atraves da definicao de expressiies 

de selecao. Isso torna a selecao mais objetiva e especffica, poise muito mais natural 

e intuitivo para o usuario lembrar de certas caracterfsticas desejaveis nos objetos 

que quer selecionar do que lembrar de cada objeto. Por exemplo, Ploedereder em 

[PLO 89] apresenta urn gerenciador que possibilita, a cada selecao de componente, 

estabelecer restriceies por atributos e ver o conjunto das prOximas instancias validas, 

sobre o qual havera outra selecao. SDE, MVC e ADELE tambem tern por base urn 

mecanismo de restricoes a partir de atributos dos objetos. 

Ha outras propostas para facilitar e tornar esta tarefa mais dirigida, como 

a utilizacao de "checkpoints" e "workspaces" por Banks em [BAN 91], ou de "layers" 

e "contexts" por Katz em [KAT 87]. Ambos baseiam-se na distribuicao das versiies 

em niveis ou espacos, de acordo corn algum criterio de interesse, otimizando a busca 

das versOes para a criacao de configuracoes. 
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3 0 AMBIENTE STAR 

0 STAR [WAG 91c] [WAG 92] e uma plataforma para o desenvolvimento 

de ambientes para projetos de circuitos e sistemas eletronicos que esti sendo de-

senvolvida na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Ambientes para projeto 

dessa natureza exigem a atuacao de diversas ferramentas, que podem ser de forne-

cedores diferentes e dedicadas a diferentes etapas de projeto [WAG 90]. Alem de 

permitir a integracao de ferramentas, a preciso urn modelo de dados fiexivel, que 

possa se adaptar as diferentes arquiteturas a serem estabelecidas, corn possibilidade 

de definir niveis de abstracao adequados a cada elemento a ser projetado. 

Para permitir a representacio dos seus objetos de projeto, foi definido 

para o STAR, a partir do modelo de dados do GARDEN [WAG 91b], um modelo 

de dados hierarquico, baseado em objetos complexos, e que e a base para definicoes 

de esquemas de objetos para aplicacoes especfficas. A evolucao dos objetos de pro-

jeto e controlada pelo use de versOes, atraves de urn mecanismo de gerenciamento 

fortemente relacionado a representacao dos dados, suportando assim as diferentes 

dimensoes que essa representacao permite: visOes em diferentes niveis de abstracao, 

alternativas de representacio para urn mesmo nivel da abstracao e revisoes para 

cada alternativa e visao. Alem disso, ha tambem urn modelo de gerencia de meto-

dologias [WAG 91c], que possibilita definir uma organizacao especifica para as varias 

representacoes de cada objeto de projeto, de forma a refletir as descricoes criadas 

por tarefas particulares. 

Este capitulo apresenta o modelo de dados e o gerente de versOes do 

STAR. 
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3.1 0 Modelo da Dados do STAR 

Os objetos do ambiente STAR sao representados atraves de urn modelo de 

dados de estrutura hierarquica, apresentado na figura 3.1, que tern como diferentes 

niveis de abstracao as classes Design, ViewGroup e View. Estes nodos determinam 

o esquema do objeto, no qual cada urn deles representa urn nivel de abstracio 

em que mais propriedades sao acrescidas ao objeto de projeto. Cada esquema de 

objeto e urn esquema conceitual e representa uma hierarquia de generalizacao [SMI 

77], pois cada nodo possui propriedades que sao herdadas por sews descendentes. 

Design 

ViewGroups 
e Views 

    

ViewGroups 	ViewStates ViewStates 
e Views 

Figura 3.1: Model() de dados do STAR 

Tambem fazem parte da estrutura hierarquica que define o modelo de 

dados os ViewStates, ligados as Views, que mantem os dados concretos dos objetos 

de projeto. 

A partir do modelo de dados pode-se estruturar cada esquema de objeto 

de urn modo diferente, construindo hierarquias diversas de acordo corn criterios 

definidos pela metodologia ou pelo usuario. Isso porque cada Design pode ter urn 

mimero qualquer de ViewGroups e Views, o mesmo ocorrendo para cada ViewGroup, 

o que oferece bastante flexibilidade na estruturacao dos objetos. 

UFUGS 
INSTITUTO DE INFORMAT1CA 

EIBLIOTECA 
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Cada nodo do esquema do objeto possui propriedades, representadas por 

seus atributos, que sao definidas como herdaveis ou nao pelos seus descendentes. 

Alem do atributo propriamente dito, o nodo descendente pode herdar tambem o 

seu valor, no caso dele estar definido. Alem disso, a heranca pode ser default ou 

estrita. Na heranca default, propriedades herdadas sao validas somente se nao ha 

uma nova definicao destes atributos em seus descendentes. Na heranca estrita, todas 

as propriedades herdadas sao validas para os seus descendentes, nao sendo possfvel 

redefinir urn atributo num nivel inferior ao qual ele foi definido. Os atributos podem 

ser pre-definidos no modelo ou definidos pelo usuario atraves dos Userfields. 

A seguir sao apresentados os elementos que fazem parte do modelo de 

dados do STAR, e que estao definidos em [WAG 91b]. 

3.1.1 Repository, Libraries e Processes 

Repository e a colecao de todos os objetos na base de dados. Ele e corn-

posto de Libraries e Processes. As Libraries armazenam os objetos de projeto e cada 

urn deles esta apenas em uma Library. Cada Library e uma colecao de objetos de 

projeto. 

Os Processes contem informacees de tecnologia e seu conteildo e mani-

pulado diretamente pelas ferrarnentas. Se urn Process nao for definido s  junto ao 

Repository ou a Library, isso pode ser feito num Design, ViewGroup ou View. A 

partir do nodo em que e definido, ele e herdado pelos seus descendentes. 



3.1.2 Design 

Urn Design e urn objeto de projeto unico , como urn microprocessador, 

uma ULA, um registrador ou uma porta lOgica. Ele representa o nodo raiz da 

hierarquia que define urn objeto no STAR. 

Cada Design e uma colecao de ViewGroups e Views, que herdam alguns 

de seus atributos, como os Ports. Designs, assim como ViewGroups e Views podem 

ser objetos parametrizados, o que significa que valores reais sao atribuidos somente 

as instancias, quando elas sao criadas. Todos os parametros de urn Design sao 

herdados pelos ViewGroups e Views descendentes. 

3.1.3 ViewGroup 

Urn ViewGroup e uma colecao de representacoes de urn objeto de projeto, 

as quais tern algumas propriedades em comum que podem ser definidas pelo usuario 

ou pela metodologia. Essas propriedades sao armazenadas em urn atributo para fins 

de documentacao. 

Cada ViewGroup pode ser decomposto em outros ViewGroups e Views, 

os quais herdam alguns de seus atributos. 

Os ViewGroups representam alternativas de projeto, agrupando as re-

presentacOes que correspondem a determinada decisao de projeto. Alem disso, a 

possibilidade de decompor urn VicwCroup cm outros ViewCroups peermit c inserir 

cada alternativa de projeto no nivel de abstracao adequado. 
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3.1.4 View 

Uma View e uma representacao de urn objeto de projeto num certo nivel 

de abstracao. Para cada View, ha urn numero qualquer de ViewStates vinculados. 

De acordo corn o tipo de descricao a ser utilizada, as Views podem ser 

HDLView, Layout View ou MHDView, e a cada uma delas e associado urn grafo de 

ViewStates, respectivamente HDLViewStates, LayoutViewStates ou MHDViewSta-

tes. Uma HDLView e dedicada a descricoes comportamentais em niveis altos de 

abstracao, normalmente feitas atraves de uma linguagem de descricao de hardware, 

como VHDL [LIP 90]. Uma LayoutView e orientada a descricoes geometricas de 

realizacoes fisicas, como o layout de circuitos integrados ou placas de circuito im-

presso. Ja uma MHDView ( Modular Hierarchical Description View) e utilizada 

para descricoes puramente estruturais. 

3.1.5 ViewState 

Os ViewStates sao os nodos da estrutura hierarquica onde sao armaze-

nados os dados concretos de cada objeto de projeto. Os ViewStates de uma View 

estao organizados na forma de urn grafo acfclico, o que sera melhor explicado na 

secao dedicada ao Gerente de Versoes, e nao ha heranca de atributos entre eles. 

Os ViewStates podem ser primitivos ou compostos. HDLViewStates e 

LayoutViewStates definem os ViewStates primitivos, que contem descricoes compor-

tamentais c gcomaricas. Os 111/MVictuStates definem os Vic wStatcs compostos c 

sao descricOes puramente estruturais. Estas descricOes definem a composicao de 

objetos, pois e nos MHDViewStates que sao definidos os sub-objetos ligados a um 

Design. HDLViewStates e LayoutViewStates ate podem possuir sub-objetos, mas as 

interconexoes exatas entre eles so sao manipuladas nos MHDViewStates, atraves das 

Nets. 
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3.1.6 DesignInstances e Components 

Os sub-objetos definidos nos ViewStates sac) os DesignInstances. Eles 

e os Components permitem estabelecer referencias a outros objetos definidos no 

ambiente. Components sao generalizacoes de DesignInstances e sao declarados lo-

calmente nos ViewStates. Quando hi muitos DesignInstances do mesmo tipo num 

ViewState, pode-se declara-los atraves de urn Component. 

Os DesignInstances podem ser utilizados corn ou sem vinculo corn algum 

Component. Se na especificacao de sub-objetos for utilizado urn Component, ao 

qual estejam vinculados certos DesignInstances, e ele fizer referencia a urn objeto 

qualquer, o objeto por ele referido tambem o sera por todos os DesignInstances a ele 

vinculados. Os DesignInstances, mesmo estando ligados a urn mesmo Component, 

podem fazer referencia a objetos diferentes, desde que nao tenha sido estabelecida 

referencia no Component. 

AtravCs de DesignInstances e Components sao estabelecidas ligacoes entre 

os objetos, determinando sua composicao. Ambos possuem, na sua estrutura: 

• urn atributo de referencia, que permite definir a referencia a urn outro 

objeto, estabelecendo a ligacao; 

• mapeamento de portas, que relaciona portas do objeto composto que faz 

a referencia corn o objeto componente referido; 

• mapeamento de parametros, utilizado caso o Designlnstance ou o Com-

ponent seja, ligado a um objeto parametrizado. 

DesignInstances e Components serao chamados, de urn modo geral, de 

componentes. 



3.1.7 ConfigurationBodies 

Estes objetos permitem o armazenamento de configuraceies, o que auxilia 

na complementacao de configuragOes dinamicas e abertas. Eles sera,"o abordados corn 

mais detalhes no capitulo seguinte. 

3.1.8 Ports 

Ports sao sinais fisicos de interface por meio dos quais objetos sao interco-

nectados. Eles podem ser fins simples ou um conjunto de fins, quando sao definidos 

por urn vetor de bits. Alem disso, pode-se defini-los em qualquer nivel da estrutura 

hierarquica de urn objeto. Sua existencia e valor sao herdados pelos descendentes, 

quando definidos nos nodos Design, ViewGroup e View. Entre os ViewStates nao 

ha heranca de Ports. 

3.1.9 Nets 

Nets permitem modelar as interconexoes entre Ports da interface de urn 

objeto de projeto e Ports dos Designlnstances contidos neste objeto. Elas tambem 

podem conectar apenas Ports de Designlnstances ou apenas Ports de objetos de 

projeto, o que torna possivel conex6es diretas entre sinais da interface de um objeto 

de projeto ou entre sinais de seus componentes. 

Uma Net pode conectar qualquer mimero de Ports. Ports da interface de 

urn objeto ou Ports de Designlnstances do objeto podem ficar desconectadas. 
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3.1.10 Auxiliary Objects 

Estes objetos sao utilizados em aplicacOes especfficas, como simulacao, 

sffitese ou geracao de testes, durante as quais sao criados. Eles nao modelam circuitos 

e sim outros objetos gerados durante as aplicacoes, como estimulos e resultados de 

simulacOes, casos de teste, medidas de testabilidade e restricoes de sffitese. 

3.1.11 Correlations 

As Correlations possibilitam que se especifique relacionamentos entre ob-

jetos, como a equivalencia, estabelecidos de acordo corn criterios definidos pela me-

todologia ou pelo usuario. 

Uma Correlation envolve dois objetos, urn a direita e um a esquerda, e 

urn relacionamento entre eles que tem associados uma direcao e urn modo. Quanto 

direcao, que represcnta a dependencia entre os objetos envolvidos na correlacao, urn 

relacionamento pode ser direcionado (de urn objeto a esquerda para outro a direita), 

nao direcionado ou bidirecional. 

0 modo pode ser protegido ou removivel. No modo protegido, caso o 

relacionamento seja direcionado o objeto a esquerda nao pode ser removido, e no 

: caso do relacionamento ser bidirecional tanto o objeto a esquerda quanto o objeto 

a direita nao podem ser removidos. No modo removivel, para urn relacionamento 

direcionado a remocao do objeto a esquerda implica a remocao imediata do objeto 

a. direita, e para urn relacionamento bidirecional a remocao de qualquer urn dos 

objetos implica a imediata remocao do objeto a ele relacionado. 0 modo nao tern 

significado para relacionamentos nao direcionados. 
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3.2 0 Gerente de Versoes 

0 modelo de dados definido para o ambiente STAR esti associado a 

urn modelo de gerencia sobre novas representacOes de objetos criadas no decorrer 

do desenvolvimento de urn projeto bastante abrangente. Esse modelo e bastante 

flexivel e envolve as virias dimensOes de evolucao de objetos: visoes, alternativas 

e revisiies. 

Atraves da estruturacao de cada esquema do objeto tern-se diferentes 

visoes do objeto. 

No esquema do objeto, os niveis ViewGroup e View Permitem que se 

defina virias alternativas de uma mesma representando, em virtude das decisiies 

de projeto tomadas, determinando diferentes solucoes de projeto para urn mesmo 

objeto num mesmo nivel. Para cada View, hi a vinculacao de urn grafo acidic° de 

ViewStates, que expressa a evolucao  do objeto de projeto no tempo. Os ViewStates 

representam as revisOes criadas em funcao dessa evolucao do objeto, e contem seus 

dados efetivos. 

Para designar as virias representacOes criadas para o mesmo modulo de 

hardware nas diferentes dimensoes do processo de evolucao do projeto, seri utilizado, 

de urn modo geral, o conceito de versa°. Assim, versoes corresponderao a visoes nos 

v6.rios nfveis de abstracao, a solucoes alternativas de projeto e a revisoes para cada 

alternativa ou visao [WAG 92]. 

3.2.1 Os Mecanismos de Versionamento 

0 ambiente STAR possui urn mecanismo de gerenciamento de versoes 

fortemente relacionado aos mecanismos de representacao de dados e, dessa forma, 

apropriado aos seus objetos [LAC 92] [WAG 92]. Ele suporta as diferentes dimensoes 

de versionamento decorrentes do seu modelo de dados, representando visoes atraves 
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dos niveis de abstracao (Design, ViewGroup e View), alternativas de representacao 

para urn mesmo nivel de abstracao e revisOes para cada alternativa e 

Assim, tern-se o versionamento dos objetos suportado ern dois niveis: 

• conceitual: a nivel de esquema de objeto, para Design, ViewGroup e 

View, determinando versOes que correspondem a alternativas e visOes; 

• em nivel inferior: para ViewStates, determinando novos ViewStates, e 

para os nodos do esquema do objeto, determinando versOes para cada 

urn deles. 

No versionamento conceitual, novos nodos no esquema do objeto sao ex-

plicitamente criados sob controle do usuario ou da metodologia de projeto. Ja o 

versionamento inferior e autornatico. Nesse nivel de versionamento, para os nodos 

do esquema do objeto sao criadas novas versOes quando atributos definidos sao al-

terados, seja pela criac5o de novos atributos, modificacao de seus valores ou mesmo 

pela remocao de atributos ja existentes, determinando uma estrutura linear. Para os 

ViewStates, a estrutura criada em funcao do versionamento tem a forma de urn grafo 

aciclico, no qual o novo ViewState gerado seri, considerado sucessor do ViewState 

corrente associado a mesma View, a nao ser que o usuario defina explicitamente os 

predecessores. 

Na figura 3.2, pode-se observar a representacao do versionamento em nivel 

inferior do objeto X. No esquema do objeto, as versOes sao representadas por circulos 

e retAngulos sobrepostos. para os ViewStates, tern-se a representacao do grab° 

acidic° que e a estrutura de derivacao de versoes neste nivel. 0 versionamento 

conceitual pode ser caracterizado pela existencia dos ViewGroups XvG i  e XVG2 

ligados ao Design XD, e pelas Views Xvi e XV2 ligadas ao ViewGroup XvGi. 
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Figura 3.2: Versionamento do objeto de projeto X definido no STAR 

3.2.2 Versoes Correntes 

0 gerente de versOes do STAR. utiliza o conceito de versao corrente, que 

a versao sobre a qual serao realizadas todas as operacoes que afetam o nodo, caso 

nada seja dito em contrario. 

Para cada objeto, e apresentado ao usuario sempre o seu conjunto de 

versoes correntes de Design, ViewGroups e Views, o que determina uma instancia 

do esquema do objeto valida num determinado instante de projeto. No caso dos 

ViewStates, como eles sao os nodos onde os dados de projeto estao realmente arma-

zenados, e permitido o acesso a todos eles pelo usuario. Mas apenas urn ViewState 

associado a mesma View é corrente. 

A nivel de esquema do objeto, quando uma nova versao de urn nodo 

criada, ela se torna automaticamente descendente da versao corrente do nodo de 

nivel superior. A nova versao gerada passa a ser corrente, ern substituicao a versao 

corrente anterior. No caso dos ViewStates, urn novo ViewState gerado e descendente 
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do ViewState corrente associado a mesma View, a nao ser que o usuario estabeleca 

explicitamente os ViewStates predecessores. 

Ha duas operaceies estabelecidas para selecionar a versao corrente: selecao 

parcial, atraves da qual torna-se corrente apenas a versao selecionada (Design, 

ViewGroup ou View), e selecao total, atraves da qual tornam-se correntes a versao 

selecionada e seus respectivos ascendentes e descendentes validos no momento da 

criacao da versao. Para a selecao total pode-se selecionar inclusive ViewStates. 

3.2.3 Estados de Consistencia 

No STAR, os objetos, de urn modo geral, podem ser compartilhados en-

tre projetistas. Para tanto ha necessidade de se adotar mecanismos que garantam 

a sua consistencia. Como criterio para permitir e gerenciar esse compartilhamento 

adotou-se, de acordo corn a disponibilidade de uma versao de objeto para os de-

mais projetistas, a associacao, a cada uma delas, de urn estado de consistencia. 

Esta disponibilidade esta relacionada corn o grau de desenvolvimento da versao do 

objeto, e pode ser para o prOprio projetista, para seu grupo ou para todos os pro-

jetistas. Tern-se o seguinte relacionamento entre os estados de consistencia e sua 

disponibilidade: 

• em trabalho: versoes disponiveis para o prOprio projetista que por ele po-

dem ser alteradas, sem ocasionar a geracao de novas versoes, e removidas. 

• estvel: versoes que atingiram relativo gran de consistencia, disponiveis 

para consulta para o grupo do projetista. Nao podem ser alteradas, 

se nao forem versionaveis. Caso sejam, alteracoes geram novas versoes 

do objeto, para Designs, ViewGroups e Views. Para ViewStates, geram 

novos ViewStates. Podem ser removidas. 
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• consolidada: versoes que atingiram alto grau de confiabilidade, disponi-

veis para consulta para todos os projetistas. Nero podem ser alteradas 

nem removidas. 

A promocao de urn estado de consistencia para outro pode ser feita auto-

maticamente, para os ViewStates e por questoes de integridade, ou de forma explicita 

pelo usuario, para Designs, ViewGroups e Views [LAC 92]. Por exemplo, a criacao 

de urn ViewState determina a promocao automatica de seu predecessor (ou prede-

cessores) a estivel (ou estiveis). 

3.2.4 As OperacOes sobre os Objetos do STAR 

Estero definidas as seguintes operacoes sobre os objetos de projeto do 

STAR: criacao de objetos, versionamento de objetos, selecao de versoes, remocao 

de objetos, consultas a objetos, alteracoes de objetos, promocOes e manipulacao de 

correlaceies. 

A criacao de um objeto consiste na geracao de urn objeto de projeto 

inedito, ao qual e atribuida uma identificacao imica. A ele e atribuido o estado 

de consistencia "em trabalho", e seu nodo pai na hierarquia automaticamente 

promovido a estavel, nao podendo mais sofrer alteracoes. 

0 versionamento de objetos corresponde a geracao de uma nova versa° de 

urn objeto ja, existente. Essa operacao se aplica a nodos do tipo Design, ViewGroup 

o View. Ao versionarmos urn nodo, a nova versa° passani a ser automaticamente 

versao corrente desse nodo. 

A selecao de versoes possibilita a versoes antigas tornarem -se correntes 

novamente. Ela pode ser parcial, utilizada quando o usuario deseja retornar apenas 

urn nodo a uma versa° anterior, ou total, utilizada quando o usuario deseja modificar 

a versa° corrente de urn nodo, alterando tambem as versoes correntes dos ascendentes 
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deste nodo. Na selecao total os nodos ancestrais assumirao as versoes validas no 

momento da geracio da versao indicada pelo usuario. 

A remocao de objetos possibilita a remocao de urn objeto de projeto 

como urn todo ou apenas de seus nodos. Urn objeto so pode ser removido se nao for 

utilizado como componente de urn outro objeto. 

A operacao de consultas a objetos permite consulta global, atraves da qual 

pode-se visualizar a estrutura completa do objeto, e consulta a nodos especfficos, 

atraves da qual pode-se visualizar nodos correntes e ViewStates. Pode-se ainda 

consultar atributos de nodos, atributos herdados e informacoes sobre a composicao 

de urn objeto composto e sobre correlacOes. 

A alteracao de objetos so pode ser realizada sobre nodos ern trabalho. Os 

nodos estiveis ou consolidados sao passfveis de versionamento. 

A promocao diz respeito aos estados de consistencia dos objetos e pode 

ser automatica ou feita de forma explicita. Designs, ViewGroups e Views sao auto-

maticamente promovidos a estaveis quando for criado o seu primeiro descendente. 

No caso dos ViewStates, ao ser gerado urn ViewState sucessor, seus ViewStates pre-

decessores serao automaticamente promovidos a estiveis. A promocao explicita é 

de responsabilidade do usuario. 

A manipulacao de correlacOes é estabelecida atraves de tres operacoes: 

criacio, consulta e remocao de correlacoes. 
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4 CONFIGURAOES NO STAR, 

Neste capftulo e apresentada, de urn modo geral, a definicao conceitual de 

configuracoes no ambiente STAR. Para tanto, sac) caracterizados os tipos de confi-

guracoes que podem ser definidas e as maneiras de faze-lo, por definicao de atributo 

ou atraves de urn objeto de configuracao. Tambem sac, abordados o armazenamento 

de configuracoes, problemas de referencia e a integracao do conceito de configuracOes 

no STAR corn o modelo de versoes definido em [LAC 92], alem de ser estabelecida 

uma classificacao a partir das caracterfsticas das configuracoes. 

4.1 Definicao Conceitual 

Urn objeto de projeto do STAR e urn objeto complexo, e assim pode ser 

composto por outros objetos. Essa hierarquia de composicao e estabelecida atraves 

de referencias entre objetos, de urn objeto composto para seus objetos componentes. 

A partir de cada esquema de objeto definido e de seus respectivos ViewS-

tates, tern-se as hierarquias de definicao dos objetos do STAR. Uma hierarquia de 

composicao de urn objeto de projeto e estabelecida pelas ligacOes entre as hierarquias 

de definicao dos objetos que fazem parte da sua composicao. 

Para que urn objeto de projeto possa ser testado, ele tern que ter uma 

definicao completa. Num ambiente onde se considcra o use de versoes, isso implica a 

selecao de uma versao a cada nivel ao bongo da hierarquia de composicao do objeto 

em questa° onde houver mais de uma opcao de representacao [GRA 91]. Assim, 

estara sendo definida uma configuracao possivel para o objeto, atraves da qual ele 

podera ser submetido a uma ferramenta para testes, como urn simulador. 

A escolha das versoes (ou opcOes de representacao) que formam uma con-

figuracao para urn objeto de projeto X e feita a partir da selecao de versoes de objetos 
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,17„ para os componentes 	que fazem parte de urn dos ViewStates de 

X. Desta forma, sendo X definido sobre uma estrutura cuja hierarquia de definicao 

dada pelos niveis Design, ViewGroup, View e ViewState, e na qual pode-se ter varias 

versoes em cada nivel, a especificacao de uma configuracao para o objeto X significa 

a selecao de uma versao para cada nivel da estrutura de X, e respectivamente para 

cada nivel da estrutura dos objetos referidos pelos componentes de X, e assim su-

cessivamente, ate os niveis finais de representacao. Ou seja, sao selecoes de versoes 

sobre as hierarquias de definicao dos objetos existentes ao longo da hierarquia de 

composicao de X. 

Figura 4.1: Configuracao do objeto de projeto X 

Por exemplo, na, figura, 4.1 e apresenta,da, a configuracao do objeto de 

projeto X. Atraves do ViewState escolhido X1s2, composto, que possui dois sub-

objetos, sao referidos os objetos de projeto M e N. Para o objeto M, e escolhido 

o ViewState primitivo Mvsi,  ligado h View M. Para o objeto de projeto N, 

escolhido o ViewState primitivo Nvsi que por sua vez e ligado a View N yl  e ao 

ViewGroup NvG i . Cabe salientar que para cada nodo escolhido para fazer parte da 

configuracao e selecionada uma de sum versoes, que na, figura, aparece hachurada e 
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sobreposta em relacio as demais versOes do mesmo nodo. 0 conjunto de versoes 

hachuradas determina a configuracao do objeto de projeto X. 

A diferenca de abordagem entre MHDViewStates e HDL/LayoutView-

States pela presenca das interconexoes entre os sub-objetos nao tern infiuencia nas 

configuracoes. 0 objetivo de uma configuragio e definir objetos a serem referidos 

pelos componentes de urn ViewState, e isso se aplica a ambos os tipos de ViewStates, 

que podem ser compostos. 

Ha duas maneiras de definir o objeto referido por cada urn dos componen-

tes de urn ViewState. A primeira delas e atraves do atributo de referencia presente 

nos componentes, que deve fazer referencia a urn objeto-referencia. Urn objeto-

referencia pode ser urn nodo do esquema de urn objeto, uma versao de urn nodo 

do esquema de urn objeto, urn ViewState ou urn objeto-configuracao. A criacao de 

objetos-configuracao, que serao abordados no decorrer deste capitulo, constitui a se-

gunda maneira de definir objetos referidos para estabelecer ligacoes de configuragao. 

4.2 Configuracoes Estaticas, Dinamicas e 
Abertas 

No STAR, quando ha a selecao de um objeto para ser referido por urn 

componente de urn ViewState, e estabelecida uma ligacdo entre eles. Para cada 

figacao estabelecida, o objeto selecionado pode estar definido ate qualquer um dos 

niveis da hierarquia de definicao. 0 conjunto das ligagoes estaticas e/ou dinamicas 

estabelecidas a partir da definicao das referencias ao longo da hierarquia de corn-

posicao do objeto, e o nivel ate o qual o Ultimo objeto vinculado esta definido 

determinam a classificacao das configurac5es em estaticas ou dinamicas [GRA 91]. 

No STAR, as configuracOes podem ser estaticas, dinamicas ou abertas. 

Uma configuracao a estatica quando ha a selecao de uma versao para cada nivel 
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das hierarquias de definicao que fazem parte da sua hierarquia de composicao, ate 

o nivel final, que e o de ViewStates primitivos. 0 objeto de projeto X (figura 4.1), 

de acordo corn as referencias estabeleciaas para os objetos M e N, e urn exemplo de 

configuracao estatica. 

Uma configuracao a dinamica quando a selecao de versoes ao longo da 

hierarquia de composicao e feita ate urn outro nivel que nao o de ViewStates primi-

tivos, como o de ViewStates compostos, View, ViewGroup ou Design. Nestes casos 

de configuracao dinamica, considerando-se que os tiltimos nodos ou ViewStates li-

gados aos componentes ate entao mais externos na hierarquia de composicao nao 

sao necessariamente os objetos finais da configuracao do objeto de projeto, ainda 

existirao niveis corn varias alternativas de representacao e versoes, inclusive outros 

sub-objetos, determinando escolhas a serem feitas num momento posterior. Por 

exemplo, se os componentes Mvs i  do objeto M e Nvs i  do objeto N, ou apenas 

um deles, fossem compostos (figura 4.2), e a determinacao da referencia de seus 

componentes nao estabelecida, teriamos uma configuracao dinamica. 

Figura 4.2: Objetos M e N, referidos como componentes de X 
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E possivel, tambem, que o usuario nao estabeleca ligacoes entre Compo-

nents ou Designlnstances e outros objetos, nao definindo, assim, os objetos referidos 

pelos sub-objetos de urn ViewState. Neste caso, o tipo de configuracao a ser estabe-

lecida e aberta, e implica a escolha posterior de urn objeto a ser referido por cada 

urn dos componentes nos quais isso ainda nao ocorreu. As configuracoes abertas 

possibilitam que se selecione objetos que nao haviam sido definidos ou criados no 

momento da opcao pela nao referencia a objetos, o que muitas vezes ocorre nos 

projetos de concepcao top-down. 

4.3 0 Objeto Configuracao 

Para auxiliar no processo de configuracao, acrescentou-se ao modelo de 

dados do STAR urn objeto-configuracao, denominado ConfigurationBody, que nao 

versionavel. Este objeto armazena parte da configuragao de um objeto de projeto 

referente a urn ou mais componentes de urn ViewState. Para o objeto determinado 

pelo Design que c1.4, origem a hierarquia de definicao a qual pertence o ViewState, o 

ConfigurationBody determina uma configuracao local. Uma configuracao local 

sempre restrita a uma hierarquia de definicao. 

Urn ConfigurationBody e vinculado ao ViewState do Design do objeto 

para, o (pia] se estabelecc a configuraciio local. Deste ViewState ele pode herdar 

atributos, mas pode tambern ter seas prOprios atributos definidos (atraves dos User-

Fields). Urn ViewState pode ter varios ConfigurationBodies a ele vinculados, e eles 

podem ser complementares uns em relaga.,.o aos outros, ou nao. Isso possibilita que 

des especifiquem as ligaciies de -um on mais componentes do ViewState, sendo quo 

tambern e possivel que urn ConfigurationBody especifique ligacoes para todos os 

componentes do ViewState. 

Quanto a estrutura do ConfigurationBody, ele dove fazer referencia a 

ViewStates primitivos ou compostos, ou a ConfigurationBodies, que vincularao ou- 
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Figura 4.3: Objetos D 1  e D2 descritos no STAR 

tras referencias a seqiiencia da descricao. A Unica condicao e que caso haja alguma 

referencia estabelecida no componente, atraves de seu atributo de referencia, para o 

qual se esta definindo a configuracao no ConfigurationBody, ela deve ser respeitada. 

Ou seja, a referencia no ConfigurationBody deve sec estabelecida. a partir do atributo 

de referencia. 

Se no ViewState houver referencia a objetos atraves de seus componentes 

sena que se estabeleca tuna configuracao completa, como no caso das configuracoes 

dinamicas, pode-se utilizar o ConfigurationBody para complementar a descricao ate 

urn ViewState, levando em consideracao os objetos referidos e respeitando a hie- 

rarquia de definicao do objeto. Por exemplo (figura 4.3), se urn Designlnstance 

fizer referencia a urn ViewGroup D2. VG1, o ConfigurationBody 
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Di  .VG1 .14.VSI .CB1 , hachurado na figura, vinculado ao respectivo ViewState corn-

plementara, a descricao, designando as representacoes escolhidas em cada nivel da 

estrutura de controle do Design D2, a partir de D2 .VG 1  ate urn de seus ViewStates, 

que poderia ser D2.VG1.V3.VS5. 

Se nao houver atributo de referencia definido, a descricao do Configura-

tionBody pode indicar qualquer objeto', desde que seja urn ViewState ou urn outro 

ConfigurationBody. 

D 1  

 

Figura. 4.4: Definicao de urn Component 

Cabe salientar que no caso da referencia a urn objeto ser definida num 

Component, todos os DesignIn st n ces a ele vinculados farao referencia a. esse mesmo 

objeto. Por exemplo, na, figura 4.4, os Designlnstances D11  e D 12  do ViewS-

tate D 1 .VG1 .14.VSI  estao vinculados ao Component C 1 . A referencia ao objeto 

D2 .V1 .VS2 , definida em C 1 , faz corn que os Designlnstances a ele vinculados facam 

referencia a esse mesmo objeto. Assim, e preciso mapear Ports do objeto referido 
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a Ports do Component, e esse mapeamento e seguido por todos os Designlnstances 

ligados ao Component. 

Uma referencia pode indicar tambem o ViewState corrente, ao inves de urn 

ViewState especifico. Isso e possivel pela presenca da expressio "current-version" 

na referencia, no local onde se descreveria urn ViewState. Assim, quando urn Confi-

gurationBody que possua uma referencia desse tipo for utilizado na configuracao de 

urn objeto, a qual sera submetida a uma ferramenta, essa referencia sera substituida 

pelo ViewState corrente naquele momento ligado a View especificada na descricao 

do ConfigurationBody. 

Alem do estabelecimento dos objetos-referencia para os componentes, 

tambem fazem parte da configuracao o mapeamento de portas e parametros en-

tre componentes e os respectivos objetos referidos. A referencia e os mapeamentos 

podem ser definidos nos prOprios componentes ou nos ConfigurationBodies. SO nao 

pode haver duplicacao ou redefinicao de algum deles, ou seja, nOo se pode definir a 

referencia, ou algum dos mapeamentos, num componente e tambem num Configu-

rationBody vinculado ao mesmo ViewState ao qual pertence esse componente. 

E possivel utilizar aninhamento de configuracoes, desde que se possa es-

tabelecer relacoes consistentes nas ligacoes entre objetos. Assim, uma configuracao 

pode fazer use de outras configuracOes para complementar uma descricao de ob-

jeto, cada uma delas fa .zendo referencia a. out . ra, se for o caso, e assim por diante. 

Isso faz corn que se possa ter, alem de Designs, ViewGroups, Views e ViewS-

tates, ConfigurationBodies na descricao de uma configuracao. Por exemplo (fi-

gura 4.3), no caso do ConfigurationBody C B 2  que define a referencia da DesignIns-

tance D1 .VG 1 .171 .17  para D2 .17G1 .13.VS3 .CB3 . 0 ViewState VS 3  tern urn 

componente, DI 1 , e urn ConfigurationBody vinculado, D 2 .VG1 .V3 .VS3 .CB3, onde 

existe uma descricao de configuracao possivel para este componente. 
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4.4 Armazenamento de Configuragoes 

0 fato de uma configuragao ser estatica, dinamica ou aberta esta relacio-

nado corn a descricao armazenada do objeto. Se para uma simulacao, por exemplo, 

faz-se a escolha de versoes que completam uma configuracao dinamica anteriormente 

estabelecida, e estas escolhas nao sao armazenadas, cada vez que se quiser submeter 

o objeto de projeto a uma simulacao, corn esses mesmos objetos de escolha, sera 

necessario fazer novamente a selecao. Como muitas vezes poderia haver interesse do 

projetista em manter este conjunto selecionado, e importante poder armazena-lo. 

No STAR ha duas formas de armazenar configuracifies, diretamente rela-

cionadas as maneiras de referir objetos: definindo urn objeto-referencia no atributo 

de referencia, que e armazenado como parte do objeto, ou definindo urn objeto-

configuracao. 0 objeto-configuracao permite que se armazene, por exemplo, a des-

cricao completa de um objeto-referencia que complementa a descricao do atributo de 

referencia, ate os ViewStates primitivos. Isso determina uma configuracao estatica, 

sem que se altere a referencia dinamica ja estabelecida no atributo de referencia, o 

que permite manter a flexibilidade de diversas opcoes de representacao a partir de 

urn certo nivel de definicao. 

4.5 Problemas de Referencia 

As referencias a outros objetos numa composicao podem gerar proble-

mas de referencia, como no GARDEN [WAG 91a], nos quais o objeto referido 

possui mais Ports do que o componente que the faz referencia. Esta e uma situacao 

possivel, e para os Layout ViewStates e HDLViewStates nao acarretam problemas, 

uma vez que nao ha definicao de interconexoes entre os sub-objetos. Neste caso, 

estes Ports ficariam, a principio, sobrando, e assim desligados, o mesmo ocorrendo 

corn os Ports que fossem definidos depois do estabelecimento da ligacao nos nodos 



54 

seguintes da hierarquia de composicao do objeto referido. Cabe a aplicacao ou ao 

projetista estabelecer se eles sera° utilizados ou nao. 0 que nao pode acontecer e a 

existencia de urn numero menor de Ports no objeto referido em relacao ao 'Eimer° 

minim° necessario definido no componente que faz a referencia. 

Ja para os MHDViewStates existe a definicio das interconexoes, atraves 

das Nets, o que significa que a relacao entre os Ports dos componentes, e con-

seqiientemente entre os Ports dos objetos referidos, tern que ser bem definida. 

A criacao de Ports nos nodos que seguem o nodo referido na hierarquia de de-

finicao apOs a definicao das interconexoes, como por exemplo a criacao de Ports nos 

ViewGroups e Views enquanto que a interconexa,o entre os componentes havia sido 

definida ern funcao dos Ports do Design, podem gerar problemas para o usuario. 

Isto porque eles nao estao definidos nas interconexoes e poderao ficar perdidos na 

seqiiencia da definicao do objeto. 0 controle dessa situacao ficara sob responsabi-

lidade do usuario, que tomara cuidado para que isso nao ocorra, ou contornara a 

situacao de outra forma, como por exemplo gerando uma nova versa° da Net que 

abranja as interconexoes com estes novos Ports. 

4.6 Classificagao das Configuragoes 

A partir do estabelecimento dos tipos de configuracoes a serem considera-

dos, e de acordo corn o nivel de definicao do objeto de projeto na sua composicao, elas 

podem ser completas ou incompletas. Alem disso, considerando-se a existencia 

de dois escopos para estabelecer referencias para os componentes de urn ViewState, 

que sao eles prOprios ou urn ConfigurationBody, a identificacao de objetos para uma 

configuracao pode ser definida ou indefinida. 0 esquema de classificacao pode ser 

observado na figura 4.5. 

Uma configuracao estatica e completa, pois apresenta uma Unica defi-

nick possivel para o objeto. Ji uma configuracao dinamica e incompleta, pois 
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Escopo 	 Objeto 

indefinida 

ConfigurationBody 

Nivel de 
definicao completa 	incompleta completa 	incompleta 

Tipo de 
configuragao estlibca 	dintimica 	aberta esth ica 	dinAmica 

Figura 4.5: Classificacao das configuracoes 

preciso fazer escolhas entre os objetos seguintes na hierarquia de composicao, ate o 

nivel de ViewStates primitivos, para que se tenha uma definicao Unica e completa 

para o objeto considerado. 

Sob o ponto de vista do objeto no qual existem sub-objetos para os quais 

serao estabelecidas referencias, a identificacao dos objetos-referencia para uma con-

figuracao pode ser definida ou indefinida. Na identificacao definida, os objetos re-

feridos pelos componentes de um ViewState sao definidos nos Designlnstances ou 

Components pela nomeacao do seu atributo especffico, e dependendo do nivel de 

definicao atingido, a configuracao sera estatica ou dinamica. Ji na identificagao 

indefinida nao se estabelece referencias nos componentes, e os objetos referidos sa"o 

definidos apenas no ConfigurationBody, o que determine uma configuracao aberta. 

Desse modo, num caso de identificacao definida e feita a escolha de urn 

ViewState, View, ViewGroup, Design ou mesmo ConfigurationBody para ser referido 

por cada componente existente no ViewState a ser configurado. E na identificacao 

indefinida, o estabelecimento da referencia no componente é deixado em aberto, 

sendo feito no ConfigurationBody. Na realidade, a escolha de urn ConfigurationBody 
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caracteriza a escolha de um ou mais ViewStates, como objetos referidos, um para 

cada componente, dando seqiiencia a uma composicao. 

Pode-se dizer, entao, que a identificacao definida determina configura-

goes corn referencias estabelecidas, enquanto que a indefinida determina confi-

guraciies sem referencias estabelecidas. No processo de escolha dos objetos 

para se chegar a uma configuracao completa, pode-se intercalar livremente, ou 

mesmo utilizar em conjunto, estas duas formas de estabelecer referencias. 

Sob o ponto de vista do objeto-configuracao, o nivel de definicao que 

ele atingir determinara configuracOes completas ou incompletas, e respectivamente 

estaticas ou dinamicas. 

4.7 Objetos, VersOes e ConfiguragOes 

0 mecanismo de gerencia de configuracoes, que esta sendo definido neste 

trabalho trabalha sobre as versoes dos objetos do modelo de dados, controladas e 

mantidas pelo gerente de versoes do STAR. 

Cada nivel do esquema de urn objeto de projeto (Design, ViewGroup ou 

View) determina um nivel de abstracao na definicao do objeto de projeto, onde 

existem nodos que contem suas alternativas de representacao nesse nivel, corn urn 

conjunto de versoes para cada nodo. Assim, ha nodos do esquema do objeto e versoes 

dos nodos do esquema do objeto em cada nivel. No nivel inferior de versionamento, 

tern-se apenas versoes de objetos, os ViewStates. 

As configuracOes no STAR sao consideradas de modo similar as confi-

guracOes de Katz, pois sua definicao completa e estabelecida a partir da selecao de 

uma versa° de urn nodo a cada nivel do esquema do objeto de projeto seguida da 

selecao de urn ViewState, e assim ao longo de sua hierarquia de composicao. 
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Utiliza-se o termo configuragao, de uma forma geral, como sinonimo 

de urn conjunto de ligagOes estabelecidas para urn objeto de projeto ao longo de 

sua hierarquia de composigao que the estabelecem uma descrigao Unica. 0 Confi-

gurationBody, ou objeto-configuragao define ligagoes para uma parte do objeto 

de projeto determinada por uma de suas hierarquias de definigi'o. Ele estabelece 

ligagoes entre componentes do ViewState e objetos-referencia que sao por eles refe-

ridos. 

Ha diferenca quanto aos objetos que podem ser envolvidos na deter-

minagao de configuragiies, caso elas sejam estabelecidas no ConfigurationBody ou 

atraves do atributo de referencia de Components ou Designlnstances. Num Configu-

rationBody, descreve-se ViewStates ou outros ConfigurationBodies, enquanto que no 

atributo de referencia de urn sub-objeto pode-se descrever qualquer urn dos objetos-

referencia. Em ambos os casos as configuragoes poderao ficar incompletas e terao 

que ser complementadas posteriormente, quando for necessaria uma configuragao 

complet a. 

Optou-se pelo nao versionamento dos objetos-configuragao, pois isso im-

plicaria um grande ntimero de objetos adicionais, em fungao da vinculagao desses 

objetos aos ViewStates, que por si ja determinam urn ntimero significativo de ob-

jetos. Alem disso, como e possivel a utilizacao de ConfigurationBodies aninhados, 

a. existencia de verso- es de objetos-configuracao tornaria o processo de configuracAo 

mais complicado, e seria necessario urn mecanismo de controle del  versOes em confi-

guracoes. 
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5 0 GERENTE DE CONFIGURAOES DO 
STAR 

Urn estudo initial sobre configuracoes [GRA 91], a necessidade de sua 

incorporacio ao ambiente a as caracterfsticas do modelo de dados levaram ao desen-

volvimento de urn gerente de configuracOes para o ambiente STAR. Ele tern como 

funcoes a criacao e a manipulacao de configuracoes de objetos do ambiente. Esse 

gerente de configuracOes integra-se ao gerente de versoes estabelecido por [LAC 92], 

como ferramenta de manipulacao de objetos para a definicao de descricoes indi-

viduais de urn artefato em projeto. Corn isso, e possivel testar se determinadas 

composigoes de estrutura para o artefato sao satisfatOrias, estabelecendo novas al-

ternativas de projeto se elas nao corresponderem as expectativas, ou consolidando 

descricOes consideradas adequadas. 

Neste capftulo, sao apresentados os estados de consistencia dos objetos-

configuracao, as operacoes sobre configuraciies e a linguagem para selecao de objetos. 

Em seguida caracteriza-se o processo de construcao de configuracoes atraves do 

funcionamento das operagoes. 

5.1 Notificacao e Propagacao de Mudancas 

Quando ha alteraciies em objetos, sao geradas novas versoes e os objetos 

que tern versoes referidas por outros objetos podem ficar desatualizados. Por isso, 

importante poder atualizar as referencias dos objetos que utilizam as versoes antigas 

como componentes pelas versoes mais recentes. Para tanto, e interessante estabelecer 

urn mecanismo de propagacao de mudancas, que faca essa atualizacao de modo 

automatic°. Mesmo assim, muitas vezes a mudanca automatica de versoes pode 

nao ser desejavel. 
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Para o STAR, numa fase inicial, o usuario apenas e notificado da mu-

danca. Qualquer alteracio na configuracao tern que ser feita explicitamente pelo 

usuario, em cada local onde foi utilizada uma versa° do objeto modificado, uma 

vez que nao foram estabelecidos recursos para automatizar o processo. Isso e valid° 

tanto para o versionamento conceitual quanto para o versionamento em nivel infe-

rior. 

Em [LIV 92], e apresentado o Gerente de Cooperacao do STAR, que 

coordena o emprestimo de objetos, inclusive providenciando eventuais substituicoes 

de versoes em emprestimos quando ocorre a geracao de versoes mais atualizadas 

para os objetos. Numa fase posterior, esti prevista a integracao entre o Gerente de 

Configuracoes e o Gerente de Cooperacao, uma vez que ele pode suprir em parte a 

necessidade de identificacao e propagacao de mudancas. 

5.2 Estados de Consistencia 

VersOes dos objetos do STAR estao em algum estado de consistencia (em 

trabalho, estavel ou consolidada) que reflete o seu estagio de desenvolvimento. 

Para as configuracOes tambem se considera estados de consistencia, seja 

para os objetos -configuracao, aos guars eles sao atribufdos, ou mesmo para as re-

ferencias pelo atributo de referencia, onde o usuario tern que fazer o controle a partir 

dos estados de consistencia dos objetos envolvidos, conforme sera visto a seguir. 

5.2.1 Estados de Consistencia dos ConfigurationBodies 

0 estado de consistencia atribufdo a urn ConfigurationBody deve ser coe-

rente e de acordo corn o(s) estados(s) de consistencia dos objetos envolvidos, o 

composto e os componentes. Isso faz corn que se tenha, por urn lado ViewStates 
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corn componentes que fazem a referencia, e por outro ViewStates ou Configuration-

Bodies referidos. Inicialmente, quando sao criados, os ConfigurationBodies estao em 

trabalho e podem ser promovidos no decorrer do processo, conforme as condicoes 

estabelecidas no decorrer desta secao. As promocoes nao sic) autornaticas, e sim 

determinadas pelo usuario. 

estado de consistencia do ViewState 
cujos componentes estabelecem referencias 

estado de 
consistencia 
do ViewState ou 

ConfigurationBody 

referido 

em trabalho estavel consolidado 

em trabalho 
configuracao 

em trabalho 

configuracao 

em trabalho 

configuracao 

em trabalho 

estavel 
configuracao 

em trabalho 
configuracao 

estavel 

configuracao 

estavel 

consolidado 
configuracao 
em trabalho 

configuracao 

estavel 

configuracao 

consolidada 

Figura 5.1: Estados de consistencia dos ConfigurationBodies 

Na figura 5.1 pode ser observado o estado de consistencia maximo que 

o objeto-configuracao pode atingir, de acordo corn os estados de consistencia dos 

objetos envolvidos. Ele sempre e ao menos igual ao estado do objeto envolvido que 

indica o menor estagio de desenvolvimento (o menor estagio de desenvolvimento 

caracteristica dos objetos em trabalho, e o maior e dos objetos consolidados). Sao 

as seguintes as regras basicas para promocoes: 

• enquanto houver um ViewState ou ConfigurationBody em trabalho pre-

sente no ConfigurationBody, ou o ViewState ao qual ele esta associado 

estiver em trabalho, ele permanece em trabalho e so pode ser utilizado 

pelo projetista proprietario. 
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• quando todos os ViewStates ou ConfigurationBodies presentes estiverem 

ao menos no estado estavel, e o ViewState ao qual esti associado tambem, 

o ConfigurationBody pode ser promovido a estivel e pode ser utilizado 

pelos projetistas pertencentes ao mesmo grupo do projetista proprietario. 

• quando todos os ViewStates ou ConfigurationBodies presentes estiverem 

no estado consolidado, e o ViewState pai tambem, o ConfigurationBody 

podera ser promovido a consolidado e, assim, podera ser utilizado por 

todos os projetistas. 

Uma configuracao ao ser criada na forma de urn ConfigurationBody pode 

fazer use de ViewStates ou ConfigurationBodies em qualquer estado de consistencia, 

desde que apropriados em relacao ao composto e componente envolvidos. As promo-

coes devem ser feitas corn base nas regras estabelecidas anteriormente. 

Outra regra existente em funcao dos estados de consistencia que diz res-

peito a manipulacao de objetos determina que versoes em trabalho de urn projetista 

so podem ser usadas nas configuracifies que ele especificar. Enquanto os objetos-

configuracao estao em trabalho, eles podem ser alterados livremente. 

5.2.2 Estados de Consistencia para Configuracoes Estabelecidas 

por Atributo de Referencia 

Ate aqui abordou-se estados de consistencia de configuracoes estabeleci-

das atraves da criacao de objetos-configuracao. Ja para configuracoes estabelecidas 

nos prOprios cornponentes de urn ViewState pela instanciacao do atributo de re-

ferencia, e preciso que o projetista controle os estados de consistencia do ViewState 

e os dos objetos-referencia a ele vinculados no caso de querer fazer promocoes. 0 

componente do ViewState sempre tern que estar ao menos no mesmo estado de 

consistencia para o qual o objeto-referencia vai ser promovido. Poderiam ocorrer 

problemas, por exemplo, no caso de se querer promover a estivel urn ViewState em 
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trabalho que tenha urn Designlnstance que tenha como objeto-referencia um ob-

jeto em trabalho. A referencia do Designlnstance ficaria inconsistente no caso do 

objeto-referencia ser removido. 

5.3 Operaciies sobre Configuracoes 

A definicao de operaciies permite regulamentar as agOes que determinam 

• a modificacao do conjunto de objetos de projeto, ou de cada urn em particular. 

As configuracoes sao definidas por meio dos ConfigurationBodies ou pelas 

referencias estabelecidas no atributo de referencia de Components e DesignInstances, 

que tambem funcionam como elementos norteadores para os objetos-configuracao, e 

devem ser respeitados. Altera§Oes no atributo de referencia de ViewStates estiveis 

ou consolidados determinam seu versionamento e a alteracao no grafo de ViewStates 

que ele acarreta diz respeito a estrutura do objeto, sendo de responsabilidade do 

gerente de versoes. Por isso, as operacOes aqui definidas estao de urn modo geral 

relacionadas aos ConfigurationBodies e atuam, num primeiro momento, sobre uma 

hierarquia de definicao do objeto. 

As operacoes possiveis sobre as configuraciies, enquanto objetos do mo-

delo de dados, sao: 

• criacao de configuracoes, 

• alteracao de configuracoes, 

• consulta a configuracOes, 

• remocao de configuracoes, 

• escolha de objetos para configuracao e 

• cOpia de configuracao. 
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Atraves destas operagOes e possivel estabelecer uma configuracao de urn 

objeto de projeto para ser submetida as ferramentas. 

A partir da indicacao inicial de urn ViewState de objeto, seleciona-se para 

ele uma configuracao e, a partir da descricao de objetos por ela estabelecida para 

os sub-objetos, escolhe-se as prOximas, ate obter uma configuracao completa. Caso 

existam objetos sem descricao de configuracao estabelecida, o usuario podera fazer 

escolha de objetos-referencia, corn ou sem criacao de ConfigurationBodies. Estes 

aspectos serao abordados no item de construcio de configuraciies. 

Nao havera operacao de alteracao sobre os objetos-configuracao estaveis 

e consolidados, pois causaria o surgimento de novas versoes, e optou-se pelo nao 

versionamento das configuracoes. Assim, se for necessario fazer alteragoes, havera a 

criacao de novos objetos-configuracao. 

Para urn ConfigurationBody estabelecido, o versionamento dos nodos aos 

quais estao relacionados os ViewStates referidos na configuracao que ele determina, 

ou o versionamento do ViewState pai nao provocam nele nenhuma alteracao au-

tomatica. A atualizacao de versOes que fazem parte da configuracao, caso desejada 

e possivel, devera ser feita explicitamente pelo projetista atraves das operacoes dis-

ponlveis, pois nao ha urn mecanismo de propagacao de mudancas. 

Quando um novo ViewState e criado pelo versionamento do ViewState 

pai, ele nao herda automaticamente ConfigurationBodies definidos nos antecessores. 

Caso se queira ter para urn ViewState qualquer uma mesma descricao de configuragao 

definida para urn outro, isso pode ser feito explicitamente, atraves da operagao 

de cOpia, que permite que urn ConfigurationBody importe a descricao de urn outro 

ja definido, e que sera melhor explicada na definicao das operagoes. 



5.3.1 Criacao de Configuracoes 

E determinada pela definicao de uma configuracao para urn objeto no 

escopo de sua hierarquia de definicao. Pode desencadear a criacao de urn objeto-

configuracao ou apenas o estabelecimento de uma descricao temporaria de confi-

guracao. De qualquer modo, sua descricao e agregada a descricao do objeto de 

projeto para o qual se estabelece a configuracao. 

Na criacao de urn ConfigurationBody, the e atribufda uma identificacao 

Unica dentro do espaco de trabalho do projetista proprietario. Como para os demais 

objetos, sua existencia e vinculada a existencia de seus ancestrais na hierarquia de 

definicao. Ou seja, e preciso existir Design, ViewGroup, View e ViewState de urn 

determinado objeto para que se crie para ele um ConfigurationBody. 

Ao se criar urn ConfigurationBody, seu estado de consistencia atribufdo 

inicialmente e ern trabalho, conforme ji estabelecido anteriormente. 

A criacao de configuracoes e amparada pelas operacOes de cOpia e escolha 

de objetos para configuracOes. 

5.3.2 Alteracao de ConfiguracOes 

Pode-se alterar apenas ConfigurationBodies em trabalho, pois estes ob-

jetos nao sao versionveis e modificacOes em objetos em trabalho nao ocasionam 

geracao de novas versoes. Como nao e possivel fazer alteracOes em objetos-configu-

racao estveis ou consolidados, deve-se criar novos objetos coin as mudancas dese-

jadas. 
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5.3.3 Consulta a Configuracoes 

A partir da definicao de urn ViewState, 6 possivel consultar os Configura-

tionBodies e ele vinculados. Caso nao existam, o usuario ainda assim podera, ver as 

referencias estabelecidas para os componentes do ViewState, desde que eles tenham 

atributos de referencia definidos. 

5.3.4 Remocao de Configuracoes 

E possfvel remover um ConfigurationBody que se encontra nos estados de 

consistencia "em trabalho" ou "estavel", desde que ele nao seja utilizado na descricao 

de outro objeto configuracao, pois o gerente de configuracoes impediria a remocao 

do ConfigurationBody por uma questa° de integridade. 

Caso nao se enquadre na situacao anterior, a remocao de urn Configu-

rationBody que complementava a descricao de uma referencia estabelecida no sub-

objeto nao ocasiona nenhum problema ou inconsistencia, apenas faz corn que a 

configuracao volte a ser incompleta. 

5.3.5 Escolha de Objetos para Configuracao 

A selecao de objetos para definir configuracOes sera realizada a partir de 

um criterio estabelecido, escolhido entre selecao manual, automatica pela versa° cor-

rente ou mais recente, ou atraves da definicao de expressoes de configuracao. Esta 

selecao devera indicar uma versao de objeto a nivel de ViewState, ou outro Confi-

gurationBody. Caso o atributo de referencia de urn componente esteja nomeando 

um objeto-referencia que nao seja urn ViewState ou ConfigurationBody, e se queira 

faze-lo pela definica,o de urn objeto-configuracao, a escolha destes objetos devera ser 

feita a partir do objeto-referencia estabelecido no atributo de referencia. 
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Para suportar as expressoes de configuracao, definiu-se uma linguagem 

textual de selecao de objetos baseada nos seus atributos, que permite escolher urn 

objeto ou restringir o universo de escolha, direcionando e tornando mais objetiva a 

selecao de objetos-referencia para as configuracOes. 

5.3.6 Copia de Configuracao 

Muitas vezes num ViewState altera-se urn atributo qualquer, que no caso 

do ViewState ser estavel ou consolidado determina seu versionamento. Neste caso, 

tern-se urn novo ViewState, que em relacao ao anterior perdeu os Configurations-

Bodies vinculados, mesmo que a descricao de algum deles fosse desejavel para este 

novo ViewState. 

Ha, tambem, ocasiiies ern que simplesmente se desejaria utilizar para esse 

novo ViewState uma descricao de configuracao definida para urn outro ViewState. 

Para que nao seja necessario definir novamente a descricao de urn objeto-

configuracao quando o usuario ji o conhece de algum outro ViewState, ele pode 

utilizar a operacao de cOpia de configuracao. Essa operacao consiste na importacao 

de uma descricao de urn ConfigurationBody para urn outro ConfigurationBody, sem 

qualquer ligacao ou vinculo existencial ou estrutural entre eles. 

5.4 Criterios para Escolha de Objetos 

A tarefa de escolher objetos para estabelecer as configuracoes pode ser 

manual, automatica ou semi-automatica [GRA 91]. Urn processo totalmente manual 

demorado, principalmente se a composicao do objeto tiver muitos Mveis e envolver 

muitos objetos, alem de trabalhoso e sujeito a erros, muitos decorrentes da prOpria 

imperfeicao do ser humano. Os criterios sao os mais variados possiveis, por conta 
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do usuario. Ja num processo automatic°, ou na parte automatica de urn processo 

semi-automatico, os criterios precisam ser bem definidos. 

No STAR, a escolha de objetos pode ser feita pelos seguintes modos: 

manual, semi-automatico pela definicao de expressoes de configuracao, e automatic° 

pela versa° mais recente ou pela versa° corrente. 0 modo default e o automatic° pela 

versa° corrente. Pelo processo semi-automatico, o usuario escolhe um dos criterios 

disponiveis e a partir dele o sistema realiza a busca de ViewStates. Se houver mais 

de urn, o usuario tern que optar por urn deles. 

No esquema do objeto, o conceito de versa° corrente confunde-se corn o 

de versa° mais recente, mas entre ViewStates pode designar objetos distintos. 

Assim, tem-se que os criterios disponiveis no gerente de configuracoes do 

ambiente STAR sac.: 

• expresseies de configuracao: construfdas corn base na linguagem para 

selecao de objetos para configuraca'o, a ser abordada na secao seguinte. 

• versao corrente: o usuario escolhe inicialmente urn Design, ViewGroup 

ou View, e entre os ViewStates vinculados e selecionado o corrente. Caso 

a escolha inicial designe urn nodo no nivel de Design ou ViewGroup, o 

nodo corrente, ou mais recente, do(s) nfvel(eis) seguinte(s) ( ViewGroups 

ou Views) sera considerado automaticamente. 

• versa° mais recente: o usuario estabelece inicialmente urn Design, View- 

Group on View, e entre os ViewStates que esta escolha abranger e sele- 

cionado o mais recente. Se for estabelecido inicialmente urn Design ou 

ViewGroup, no(s) nivel(eis) seguinte(s) sera escolhido automaticamente 

o nodo corrente, ou mais recente. 

UFRGS 
INSTITUTO DE INFORMATICA 

ntot ityrrr,A 
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5.5 Linguagem para Selecao de Objetos para 

Configuragoes 

Os metodos manual e automatico, ou a mistura deles, nao apresentam 

muitas opcoes para que o usuario possa selecionar versoes. As caracteristicas e 

atributos dos objetos sao elementos mais intuitivos ao usuario quando quer-se referir 

a eles. 

Muitos autores ja utilizaram este recurso em linguagens para selecio de 

objetos. Belkhatir em [BEL 87] propOe uma linguagem, corn comandos bem defini-

dos, que tern por base restricOes sobre atributos, a qual permite selecionar objetos 

para as configuracoes do sistema ADELE. Dias em [DIA 91] apresenta uma lingua-

gem para recuperacao de objetos, versoes e configuragoes sob a forma de regras de 

selecio, que pode ser considerada como sua linguagem de consulta. Uma linguagem 

para selecao de objetos tambem e utilizada no sistema SDE [SKM 91]. 

Para aproveitar a associacao entre objetos e suas caracteristicas como fa-

cilidade para recupera-los, estabeleceu-se como urn recurso para a selecao de objetos 

no STAR uma linguagem textual. Atraves dela, e possivel construir expressoes de 

configuracio, que tern como objetivo restringir o conjunto de objetos candidatos 

a serem referidos pelos componentes numa composicao, tornando mais objetiva a 

escolha do usuario. 

A ideia das expressoes de configuracao do STAR tern por base uma lin-

guagem de consulta, como a presente em [DIA 91], que permite o acesso as versoes de 

acordo corn regras de selecao. Como ainda nao houve a definicao de uma linguagem 

de consultas para o STAR, as expressOes de selecao sao estabelecidas de acordo corn 

uma linguagem de selecao de versoes que foi criada especificamente para a busca de 

objetos para configuragOes. 

A estrutura das expressoes pode ser observada na figura 5.2. Cada ex-

pressao de configuragao se aplica a urn ViewState, e define, para cada um de seus 



ViewState 

FUNCAO ( 
sub-expressaol AND/OR/NOT 
sub-expressao2 AND/OR/NOT ... 

); 

FUNCAO ( 
sub-expressaol AND/OR/NOT 
sub-expressao2 AND/OR/NOT ... 

); 

DesignInstance 
ou 

Component 

DesignInstance 
ou 

Component 
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componentes, as restricoes que determinarao os respectivos ViewStates passiveis de 

selecao, a partir de expressOes de selecao. Cada expressao de selecao e especifica 

para um componente e e formada a partir de sub-expressoes e operadores lOgicos 

AND, OR e NOT. 

-":• expressao de selecao .• 

expressao de selecao 

Figura 5.2: Estrutura das expressoes de configuracao 

Uma configuracao de objeto do STAR so fica completa corn a vinculacao 

de ViewStates, sendo que para os objetos-folha da hierarquia de composicao eles 

devem ser primitivos. Cada expressao de selecao tern como resultado urn conjunto 

de ViewStates, corn nenhum, apenas urn ou varios ViewStates como elementos. 

Mas apenas urn ViewState deve ser vinculado a cada componente. No caso 

da expressao de selecao ter como resultado vaxios ViewStates, este e definido por 

urna funcao escolhida pelo usu6rio. Assim, tern-se as seguintes situacoes possfveis, 

de acordo corn o conjunto resultante a partir das expressOes de selecao: 

• conjunto vazio: nao foi selecionado ViewState. 0 usuario deve construir 

outra expressao de selecao para este objeto. 

• conjunto unitario: foi realizada a selecao de apenas urn ViewState. 
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• conjunto com varios elementos: mais de urn ViewState foi selecionado. 

Sera aplicada uma fun* sobre este conjunto, a qual determina um novo 

modo de selecao a ser aplicado sobre ele: selecao manual, por versio 

corrente, por versao mais recente ou ainda pela redefinicao da expressio 

de configuracao. Esta funcao retorna urn ViewState. 

As funcoes que definem os modos de selecao que poderao ser aplicados 

no caso da expressao de selecao determinar urn conjunto corn mais de urn ViewState 

sac): MANUAL(), V_CURRENT(), V_MOST_RECENTO e REDEFINITION(). A 

escolha da funcao e realizada pelo usuario durante processo de configuracao e nao 

faz parte da sintaxe da linguagem. 

Apes selecionado urn ViewState tinico, se ele for composto e tiver Configu-

rationBodies vinculados, o usuario podera escolher urn deles. Desta forma assegura-

se que urn ConfigurationBody que venha a ser criado tera, para cada componente 

presente ou uma descricao de objeto ate o nivel de ViewStates ou outro objeto-

configuracao associado. 

Assim como no ConfigurationBody, uma expressao de configuracao con-

tern apenas os componentes de urn ViewState para os quais se quer estabelecer 

referencias naquele momento. 

As expressoes de selecao que determinam as restricoes em relacao ao con-

junto de objetos do STAR, tern como operandos atributos de objetos (Userfields, 

Ports, .. .), nodos do esquema de objetos e ViewStates, sobre os quais atuam opera-

dores. A utilizacao de nodos do esquema de urn objeto tern por finalidade restringir 

o sub-conjunto selecionado as suas versoes. 

Os operadores que podem ser empregados nas sub-expressoes sao: 

• relacionais: estabelecem relacoes de grandeza e igualdade entre atributos 

e valores. sao eles: =, 	>, <, >= e <= 
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• existenciais: sao aplicados a atributos, e determinam a selecao de ViewS-

tates que possuem ou nao este atributo definido, mesmo que ele tenha 

sido herdado. sao des: EXISTS e NOT EXIST. 

• outros: 

—MAX e MIN:aplicados a um atributo, determinam a selecao do View-

State que tern, respectivamente, o maior ou o menor valor entre os 

que possuem este atributo. 

—FIRST e LAST: aplicados a urn nodo de um esquema de objeto, de-

terminam, respectivamente, a selecao da primeira e da Ultima versao 

desse nodo. 

— OBJECT: aplicado a urn nodo de urn esquema de objeto, determina 

a selecao de todos os ViewStates ligados a ele. 

—CURRENT: aplicado a urn Design, ViewGroup ou View, seleciona 

o(s) ViewState(s) correntes. (no caso da View ha urn ViewState cor-

rente, mas no caso de Design e ViewGroup ha um ViewState corrente 

para cada View vinculada). 

A gramatica da linguagem para selecao de objetos encontra-se no Apen- 

dice A-1. 

5.6 Construcao de Configuracoes 

ApOs a definicao conceitual de configuracOes no ambiente STAR e do es-

tabelecimento de suas caracteristicas e operacoes que permitem sua manipulacho, 

necessario descrever o funcionamento e modo de interacho do gerente de confi-

guracoes corn os objetos de projeto e corn o usuario. A interacho corn os objetos 

ainda e urn pouco dificil de ser realizada devido a ausencia de uma linguagem de 

manipulacho de objetos. 
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0 gerente de configuracoes torna possivel a construcao de configuracoes e 

seu funcionamento diz respeito a descricao dos processos de manipulacio de objetos-

configuracio, determinados pelas operavies de criacao, alteracao, consulta, remocao, 

cOpia e escolha de objetos para configuracoes. 0 modo de interacao deve ser abor-

dado sob dois aspectos: em relacao aos objetos de projeto, por serem eles os ele-

mentos concretos das configuragOes, e em relacio ao usuario que vai manipula-los. 

Atraves da descricio da interacao, sera° definidos os elementos envolvidos, as in-

formacoes que devem ser fornecidas e as que sera() retornadas. 

Nesta secao, sera abordada mais especificamente a interacio corn os ob-

jetos de projeto. A interface corn o usuario sera realizada atraves de uma interface 

grafica, cujo desenvolvimento esta em fase de estudos [MEL 9?]. Esta interface 

tern como recurso basic° urn "browser" para manipulagio dos objetos de projeto, 

tornando esta tarefa mais amigavel e natural, alem de aproveitar os recursos do 

ambiente onde o STAR esta sendo desenvolvido. 

5.6.1 Descricdo Funcional do Processo de Configuracao 

0 processo de configuracao (figura 5.4) e determinado pelas operacoes 

definidas para as configuracOes (figura 5.3), que utilizam-se dos objetos-referencia 

especificados nos atributos de referencia e determinam as descricoes que sao esta-

belecidas em funcao de escolhas entre eles. No decorrer do processo, para cada 

hierarquia de definicao que comp -6e o objeto, ha sempre urn ViewState corrente de 

configuracao, que e o ViewState sobre o qual esta se executando uma determinada 

operacao de configuracao. Num momento inicial e posteriormente, sempre que for 

necessario muda-lo, o usuario deve selecionar um ViewState, que passa a ser o cor-

rente para as configuracoes. 



ViewState ou 
ConfigBody 
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ha 
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do ViewState sem 
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posto 
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atributo de 
referenda 
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descricao de 
configuracao de 

um objeto de projeto 

Figura 5.4: 0 processo de configuracao 

Este processo e determinado por uma sucessao de operacOes de criacao 

de configuracoes. 0 seu funcionamento e descrito a seguir. 

0 passo inicial e a definicao pelo usuario de urn ViewState do Design 

mais externo, o objeto de projeto. Para o ViewState escolhido, sao verificados 

os atributos de referencia de cada urn de seus componentes. Se des determina-

rem referencias a objetos, estes sao apresentados ao usuario, que no caso da con-

figuracao estar incompleta interage corn o gerente de configuracoes, fazendo as es-

colhas de objetos-referencia necessarias. A escolha de urn ConfigurationBody como 

objeto-referencia faz corn que sejam mostradas ao usuario as descricoes ou comple- 
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mentagoes de descrigao de referencia dos componentes que ele possui. Se algum 

componente do ViewState ao qual ele esta vinculado ficar sem definigao completa 

ou nao tiver definigao, o usuario podera estabelece-la, e optar pela criag"ao de urn 

objeto-configuragao vinculado ao ViewState. SO sera possivel selecionar o proximo 

ViewState quando o ViewState atual tiver sua configuragao completa, para todos 

os seus componentes. 0 prOximo ViewState, na seqiiencia da hierarquia de corn-

posigao, para o qual se selecionara a configuragao e escolhido pelo usuario. Assim, 

o percurso na arvore definida pela hierarquia de composigao do objeto de projeto 

para a selegao de configuragOes para os ViewStates pode ser feito em largura ou 

em profundidade, corn controle do usuario, que sera responsavel pela garantia da 

existencia de configuragoes para todos os sub-objetos da composigao. 

Devido a possibilidade de existir mais de uma descricao de referencia num 

mesmo objeto-configuragao, pode ocorrer que mais de urn componente de urn mesmo 

ViewState faca referencia a um mesmo ConfigurationBody. 

Na escolha de objetos-configuracao como referencia para componentes de 

urn ViewState, e possivel que mais de urn ConfigurationBody faca parte de uma 

mesma configuragao local, desde que eles sejam complementares corn relagao a de-

finigao dos objetos referidos para os componentes. Isso porque nao pode haver, 

numa configuragao local que faca parte da configuragao completa de urn objeto de 

projeto, mais de uma referencia estabelecida para urn mesmo componente. 

Para os componentes que possuem apenas uma descrigao de configuracao, 

completa, pelo atributo de referencia ou ConfigurationBody, ela sera automatica-

mente apresentada ao usuario como a escolhida. Nos casos em que a descrigao de 

configuragao escolhida apresentar a expressao "current -version" no lugar de um 

ViewState, automaticamente sera apresentada ao usuario a descrigao corn o ViewS-

tate corrente. Se este ViewState nao complementar a configuragao, o usuario podera 

fazer use das operagoes especificas para tal. 
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0 resultado do processo de configuracao e uma descricao das ligacoes esta-

belecidas ao longo da hierarquia de composicao do objeto, numa seqiiencia ViewS-

tate composto - seus sub-objetos corn respectivos ViewStates referidos, 

para cada ViewState referido que for composto. 

Essa descricao das ligacoes deveri ser convertida para urn formato que 

possa ser entendido pela ferramenta que utilizari a descricao do objeto. 

A seguir e descrito o funcionamento das operacOes no processo de confi- 

• 	guracao. 

5.6.1.1 Criacao de Configuracoes 

A criacao de uma configuracao a realizada a partir da operacio de criacio 

de configuracoes (figura 5.5). Seu requisito basic° e a definicao de urn objeto no 

nivel de ViewStates, composto, para o qual sera° estabelecidos os objetos referidos 

por cada um de seus componentes. 

Para cada componente, sera analisado o seu atributo de referencia. Se 

houver alguma descricao de objeto-referencia, ela sera informada ao usuario e, se for 

o caso, a partir dela ele deve fazer as escolhas de objetos e versoes, necessarias para 

complements-la no minimo ate o nivel de ViewStates. Estas escolhas sao realizadas 

atraves da operacao de escolha de objetos para configuracao. Caso o sub-objeto seja 

urn Designlnstance vinculado a urn Component cujo atributo de referencia nomeie 

algum objeto, o objeto - referencia escolhido para complementar a descricao sera es-

tendido aos demais Designlnstances vinculados a esse Component automaticamente. 

Nao havendo atributo de referencia corn descricao de objeto-referencia, e disparada 

a operacao de escolha de objetos, sem a restricao de complementar uma descricao 

ja iniciada, e sim executando a escolha a partir do nivel inicial de Design do objeto 

a ser referido. 
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ConfigBody 
ou descries() temporerie 

de configuracao 

Figura 5.5: Operacao de criacao de configuracoes 

Ao inves de realizar o processo de escolha para determinar uma confi-

guracao, o usuario tem a opcao de utilizar uma descricao ja existente de urn Confi-

gurationBody atraves da opera* de cOpia de configuracao. Neste caso tambem 

preciso levar em consideracao atributos de referencia instanciados, caso existam. 

0 estabelecimento de um ConfigurationBody como objeto-referencia torna 

a configuracao do objeto de projeto mais direcionada, dando menos flexibilidade no 

momento da selecao da configuracao, uma vez que pre-fixa a referencia do compo-

nents para o nivel seguinte da hierarquia de composicao, o que pode ser conveniente 

ou nao. Essa menor flexibilidade e adequada quando o usuario ja tern certas opcoes 

de projeto bem definidas, pois ha algumas decisoes corn poucas probabilidades de 
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mudanca, o que agiliza o processo. Neste caso, a interessante ter-se uma descricao 

de configuracao que determina outra descricao de configuracao. 

ApOs estar completamente definida a referencia de urn componente, o 

usuario tern a opcao de guarda-la, atraves de urn ConfigurationBody. Num Con-

figurationBody a possivel guardar uma ou mais descricoes de referencia, desde que 

para componentes diferentes de urn mesmo ViewState. Para os Designlnstances vin-

culados a urn Component, basta apenas uma descricao para urn deles, ou para o 

Component, a qual sera estendida para os demais. 

A operacao de criacao podera ser realizada repetidamente, caso os objetos 

referidos pelos componentes sejam tambem compostos. Seu escopo e urn ViewState 

composto, seja ele MHDViewState, HDLViewState ou LayoutViewState, ao qual 

serao vinculados os ConfigurationBodies que vierem a ser estabelecidos cada vez 

que ela e disparada. Esta execuca.o repetida da criacao permite que se estabeleca 

e armazene toda a configuracao do objeto de projeto, definida ao longo de sua 

hierarquia de composicao. 

0 resultado dessa operacao, cada vez que e realizada, e um Configu-

rationBody que pode ter sido salvo ou nao. Caso nao seja, ele da origem a uma 

descricao temporaria de configuracao. 

5.6.1.2 Alteracao de Configuracoes 

Atraves dessa operacao (figura 5.6) e possivel alterar descricOes de objetos 

referidos presentes nos ConfigurationBodies que estejam em trabalho. 

Seu requisito basico e a definicao do ConfigurationBody cujo contend° 

se quer alterar. Se ele nao estiver em trabalho, o usuario nao podera alterar sua des-

cricao. Caso ele queira realmente altera-la, devera criar urn novo ConfigurationBody, 

disparando a operacao de criacao de configuracoes. 
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ViewState corrente 
de contiguracao 

Figura 5.6: Operacio de alteragio de configuragoes 

0 escopo dessa operacio e um ViewState corn ConfigurationBodies em 

trabalho vinculados, e o seu resultado e umConfigurationBody. 

5.6.1.3 Consulta a ConfiguracZies 

0 requisito basic° para consultar uma configuracao e a definicao de 

urn ViewState composto. Se ele tiver ConfigurationBodies vinculados, a partir da 

selecao de um deles e possivel ver as referencias que ele estabelece para os compo-

nentes do ViewState. Se nao tiver, e possfvel ver as referencias estabelecidas para 

os componentes atraves de seus atributos de referencia. 

A consulta a configuracOes (figura 5.7) permite que o usuario altere as 

versOes correntes dos objetos somente para fins de informacao, e nao de forma de-

finitiva. Para fins de versionamento, elan permanecem inalteradas, pois a alteracao 

das versOes correntes so pode ser realizada atraves das operacOes de selecao parcial 

e total ligadas ao gerente de versOes. 
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Figura 5.7: Operacao de consulta a configuracOes 

O escopo dessa operacao a urn ViewState corn componentes, e o resul-

tado e a apresentacao dos objetos referidos diretamente por cada componente ou 

atraves de urn ConfigurationBody. 

5.6.1.4 Remocao de Configuracoes 

O processo de remocao de uma configuracao (figura 5.8) tern como requi-

sito basic° a determinacao de um objeto no nivel de ViewStates, ao qual pertence 

o ConfigurationBody que se quer remover. 

O usuario fara a escolha do ConfigurationBody, e ele sera removido. Caso 

ele seja utilizado como referencia por outro ConfigurationBody, a remocao nao po-

dera ser efetivada, pois causaria uma inconsistencia. 0 escopo deste processo e urn 

ViewState composto corn ConfigurationBodies vinculados, e nao e esperado nenhum 

resultado. 
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ViewState corrente 
de configuracao 

seleciona 
ConfigBody 

remove 
ConfigBody 

Figura 5.8: Operacao de remocao de configuracoes 

5.6.1.5 Escolha de Objetos para Configuracao 

A escolha de objetos para configuracao, conforme pode ser observado na 

figura 5.9, pode ser realizada de quatro modos diferentes: 

• selecao atraves da definicao de uma expressao de configuracao, 

• selecao corn base na verso corrente, 

• selecao corn base na versa° mais recente, 

• selecao manual. 

O funcionamento de cada urn dos modos ja e conhecido em funcao da 

abordagem dos criterios para escolha de objetos. 

O requisito basic° para a escolha de objetos para uma configuracao 

a definicao do ViewState composto para cujos componentes serao selecionados 

ViewStates de referencia. 

A seguir, utilizando-se dos modos disponlveis, escolhe-se para cada corn-

ponente o ViewState referido. Se o ViewState tiver ConfigurationBodies vinculados, 
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ViewState corrente 
de configuracao 

lista de 
ViewStates 

e/ou 
ConftgBodies 

Figura 5.9: Operacao de escolha de objetos para configuracao 

o usuLio pode optar poi• urn deles como elemento de configuracao de urn determi-

nado sub-objeto. 

A selecao atraves de uma expressao de configuracao e o Unico modo que 

nao exige que se escolha antecipadamente urn determinado componente do ViewS-

tate, a cada vez que se for aplicar urn dos modos de escolha. Isso porque a sua 

estrutura e composta de expressoes de selecao especfficas para cada componente ao 

qual se queira definir o objeto-referencia. Isso permite determinar mais de uma re-

ferencia explicita de uma s6 vez. 0 que pode ocorrer em funcao dessa selecao em 

conjunto e que para mais de urn componente sejam selecionados vArios ViewStates. 
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Neste caso, escolhera um novo modo de selecio que permita selecionar apenas urn 

ViewState para cada componente que teve urn conjunto de ViewStates selecionado. 

Podera ser escolhido urn criterio comum a todos os conjuntos ou urn criterio para 

cada conjunto. 

0 resultado da opera* de escolha de objetos para configuracio é uma 

lista, cujos elementos sao ViewStates e/ou ConfigurationBodies, cada urn deles vin-

culado ao componente que o referencia. 

5.6.1.6 C6pia de Configuracao 

ViewState corrente 
de configuracao 

pare onde sera copied° 
o ConfigBody 

{ 

i  
seleciona 
ViewState 

4  
seleciona 

ConfigBody 

1 
captura 

descricao do 
ConfigBody 

IT  

Config
l'  
Body 

Figura 5.10: Operacao de copia de configurach",o 

Essa operacao tern como requisito basic° a definicao do ViewState do 

qual sera extraida a descricao do ConfigurationBody a ser copiada, alem do ViewState 

para onde ela sera copiada. Seu escopo é urn ViewState corn ConfigurationBodies 

vinculados. 
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Conforme pode ser observado na figura 5.10, a partir do ViewState de 

onde sera copiada a configuracio, é selecionado urn ConfigurationBody, que é cap-

turado para que sua descricio seja utilizada em urn outro objeto configuracio. 

SO é possfvel copiar a descricao inteira, nio se pode particioni-la para 

copiar apenas algumas descriceies de sub-objetos. AlteracOes podem ser feitas apos 

a cOpia, no ConfigurationBody que a importou, uma vez que o estado inicial de urn 

objeto é em trabalho, sendo ele sujeito a modificacoes. 

0 resultado dessa operacao é urn ConfigurationBody. 



6 CONCLUSOES 

A partir de alguns elementos relacionados a configuracoes considerados 

importantes e do estudo do modelo de dados e do gerente de versoes do STAR, foi 

definido para esse ambiente urn gerente de configuracoes. Ele possui caracteristicas 

que dao flexibilidade para o estabelecimento e utilizaca) de configuracoes no am-

biente. 

Uma abordagem inicial sobre configuracoes permitiu selecionar itens que 

foram posteriormente integrados ao gerente de configuracoes e que sao descritos a 

seguir. 

0 ambiente permite estabelecer configuracOes estaticas, dinamicas e aber-

tas. 0 suporte a configuraciies estaticas e dinamicas e encontrado na maioria dos 

sistemas ([CHA 89], [SKM 91], [SIE 89], [WAG 88], [BEL 87]), enquanto que apenas 

VHDL [LIP 90] e SDE [SKM 91], que tern por base o VHDL, suportam configuracoes 

abertas. A estrutura aqui estabelecida para as configuracoes dinamicas e abertas 

nao se baseia apenas num objeto ou numa descricao. sao utilizados de forma inte-

grada e complementar urn atributo que estabelece referencias para os componentes 

e urn objeto-configuracao. Essa integracao permite que configuracoes continuem 

dinamicas ou abertas mesmo apes terem sido feitas selecoes de objetos para corn-

plementa-las ate os objetos-folha. Alem do mais, as configuracoes nao sao perdidas. 

Os mecanismos definidos para selecionar objetos abrangem as tres alter-

nativas apresentadas em [KEM 91], que procurou generalizar os metodos utilizados 

para selecao de componentes: 

1. selecao de componentes a partir de propriedades que sack desejadas para 

eles; 
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2. componentes estabelecidos atraves de um default; 



86 

3. a selecao de componentes e guiada somente por informacoes nao presentee 

na definicao do objeto. 

A selecao a partir de expressOes de configuracao se enquadra no primeiro 

item. Elas permitem selecionar componentes a partir de caracteristicas dos obje-

tos, que s'ao elementos mais intuitivos para o usuario e cuja combinacio permite 

o estabelecimento dos mais variados tipos de restricoes. ADELE e SDE possuem 

mecanismos corn base numa linguagem de restricOes. 

0 segundo item e coberto pelo modo de selecao autornitica corn base 

na versa° corrente ou na mais recente. Estee urn modo de selecao bastante co-

mum, encontrado em todos os mecanismos de configuraciies estudados, e e o recurso 

minimo que se exige para o estabelecimento de configuracoes. No terceiro item 

pode-se enquadrar a selecao manual, onde os criterios para selecao de componentes 

sao estabelecidos a partir do prOprio usuario que faz a escolha. 

Como pode ser observado, o gerente de configuracoes do STAR e bastante 

flexivel e abrangente quanto aos mecanismos para selecao de objetos. 

As configuracoes podem ser armazenadas e desta maneira reutilizadas, 

como ocorre no Version Server [CHA 89] e no SDE [SKM 91]. 

Nao foi estabelecido urn mecanismo para propagacao de mudancas, como 

em [CHA 89] e [BAT 85]. Tem-se apenas as notificacoes aos usuarios proprietarios 

de objetos que utilizam objetos para os quais foram geradas novas versoes. 

0 fato de se poder definir objetos-configuracao, que inclusive fazem parte 

do modelo de dados, e urn recurso importante e bastante util para o projeto de 

sistemas digitais. Ha caracteristicas estabelecidas em funcao de determinadas con-

figuracoes e que podem ser mantidas atraves de atributos dos objetos-configuracao. 

Esta em fase de estudos o desenvolvimento de uma interface grafica corn 

urn browser para manipulacao de objetos [MEL 9?] e a ela deverao ser integrados 
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o gerente de versoes e o de configuracoes. A partir da visualizacao dos objetos e 

de sua estrutura, a tarefa de estabelecer configuracoes ser6, bem mais amigivel e 

os recursos ja estabelecidos para o gerente de configuracOes ficario mais poderosos, 

pois a visualizacao gr6fica dos elementos facilita a execucio das atividades. 
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ANEXO A-1 GRAMATICA DA 
LINGUAGEM PARA 
SELE00 DE OBJETOS 

<Conf_expression> 	CONFIGURATE <ObjViewState> <Description> 

<Description> :: <ConfSubObject> ; <Description> 1 

<ConfSubObj ect> 

<ConfSubObject> 	<SubObject> : <Constraints> 

<SubObject> 	Designlnstance 1 

Component 

<Constraints> :: ( <Constraints> ) 1 

<Expression> <Link> <Constraints> 1 

<Expression> 

<Expression> :: ( <Expression> ) I 

<Unaryl> <Attribute> 1 

<Unary2> <Node> 1 

<Attribute> <Binary> <Value> 

<Atribute> 	Userfields I 

Ports 

<Object> :: <Node> 1 

<ObjViewState> 



<Node> :: Design 1 

ViewGroup I 

View 

<ObjViewState> 	MHDViewState 1 

HDLViewState 1 

LayoutViewState 

<Unaryl> :: EXISTS 1 

NOT EXIST 1 

MAX I 

MIN 

<Unary2> :: FIRST 1 

LAST I 

OBJECT 1 

CURRENT 

<Binary> :: EQUAL 1 

NEQUAL I 

GR 

LE I 

GREQUAL 1 

LEEQUAL 
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<Link> :: AND I OR I NOT 

<Value> :: Constant 
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