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RESUMO

Como as tecnologias de CI avancam através de melhoras de desempenho, maiores siao
as densidades e a complexidade de projetos. Esse avanco cria a necessidade de novas
ferramentas CAD e metodologias de projeto para lidar com um ritmo aceitdvel de
desenvolvimento. Indmeras solugdes foram propostas, entre elas estd a utilizacdo de
conceitos de reuso, metodologia abordada nesse trabalho. O projeto reusdvel vem do
pensamento de que funcionalidades realizadas sdo muitas vezes similares ou até mesmo
idénticas em intimeras aplicagdes. Circuitos como somadores e multiplicadores sdo
exemplos de blocos comuns utilizados em diferentes solugdes.

Este trabalho apresenta uma abordagem baseada em componentes para descricdes de
hardware, com o objetivo de maximizar reuso, através de composi¢do € montagem
grafica de componentes. Para lidar com esse paradigma, € apresentado um processo
chamado Macanudo. Mesmo que linguagens de descricdo de hardware tenham ajudado
os processos de projeto a alcangar reusabilidade, essa abordagem tem o objetivo de
trazer uma forma mais eficiente de guiar o processo a esse resultado.

Esta abordagem € composta por um modelo de componentes que descreve como cada
uma dessas entidades deve ser criada e suas interagdes, assim como sua evolucio e
distribuicdo. Juntamente a esse modelo, foi criada um ambiente de desenvolvimento
integrado para dar suporte a esse paradigma. Esse programa trabalha com o conceito de
projetos, pois a evolucdo do mesmo traz intrinsecamente uma forma de usabilidade de
grande importancia. Isso se deve ao fato de no decorrer do tempo, grupos de
componentes serem melhorados e adaptados para satisfazer novos requisitos. Assim, o
ambiente permite que um determinado componente seja modificado em seu interior para
satisfazer necessidades especificas como desempenho, por exemplo.

O ambiente da suporte a construcdo grafica de componentes, usando como base a idéia
de estrutura comumente encontrada em sistemas eletronicos: conjuntos de entidades que
se conectam. Cada uma dessas entidades pode igualmente ser formada de blocos
interconectados ou de apenas um bloco basico de projeto, reutilizados em diferentes
niveis de abstracdo e hierarquia. Alguns circuitos foram montados através desse
processo, gerando novos componentes e cédigos VHDL, sendo possivel sua integracao
no ambiente e em outros projetos externos.

Palavras-Chave: CAD, CBSE, IDE, Reuso, VHDL






Macanudo: A Component-Based Approach to Reuse in Hardware
Designs

ABSTRACT

As integrated circuit technologies advance towards higher performance, greater
densities and increasing system complexity, CAD tools and design methodologies
struggle to keep pace. Many solutions have been proposed, and one of them is the
concept of reuse, which is the adopted methodology in this work. The reusable design
comes from the idea that almost duplicated or even equal functionalities appear in
several applications. Circuits such as adders and multipliers are examples of common
building blocks needed in many different applications.

This work presents a component-based approach in hardware descriptions, with the
main goal of maximizing reuse, through graphical building and assembly of
components. To deal with this paradigm, it is presented a process called Macanudo.
Even with hardware description languages leading to a major leap in design reusability,
this new approach has the objective of bringing an efficient way to guide the process to
a better result.

A component model describing how these entities must be created and assembled, as
well as its evolution and distribution, composes this process. The model is followed
with an IDE that supports this paradigm. The software deals with the concept of
designs, because its evolution provides yet another form of a useful functionality, with
great importance. This happens because over the time groups of products are updated
and adapted to satisfy new requirements, such as performance.

The environment supports graphical component building, using the idea based upon
an usual structure found in electronics systems: a set of entities that connect to each
other. Interconnected blocks or a simple design block, reused in different levels of
abstraction and hierarchy, can equally form each of these entities. Initial circuits have
been assembled through this approach, generating new components and VHDL code,
making its integration under the environment and others external designs possible.

Keywords: CAD, CBSE, IDE, Reuse, VHDL
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1 INTRODUCAO

No final dos anos 90, projetistas dos meios empresarial e académico comecaram a
observar que as tecnologias orientadas a objetos nao eram suficientes para acompanhar
as rapidas mudancas de requisitos de sistemas de software. O desenvolvimento
orientado a objetos ndo tinha conduzido a um extensivo reuso, como originalmente era
esperado. Uma das razdes era a falta de produgdo de arquiteturas de software capazes de
serem adaptadas aos requisitos que se modificavam. As metodologias orientadas a
objetos ndo guiavam os projetistas a fazer uma clara separacdo entre 0s aspectos
computacionais € os composicionais. Mesmo que as constru¢des orientadas a objetos
encorajassem o desenvolvimento de modelos que refletiam os objetos de dominio do
problema.

Antes mesmo do surgimento da orientacdo a objetos, Mcllroy (1968) propds uma
visdo de blocos de constru¢do de software. Eles seriam como familias de rotinas
baseadas em principios bem definidos, propiciando ligacdo entre esses blocos, que
foram chamados componentes. Uma das principais motivagdes por trds da tecnologia de
componentes ¢ a utilizacdo do conceito de reuso. A independéncia de cada uma das
partes € também uma caracteristica fundamental, assim como sua evolucdo,
flexibilidade, adaptabilidade e manutenibilidade. O projeto visando reuso exige do
projetista a aplicacdo de conceitos e principios de construcdo de software, levando em
conta as caracteristicas do dominio de aplicacao.

Existe um compromisso entre a facilidade de reuso e a de uso de um componente.
Tornar um bloco de software reutilizdvel implica fornecer um modelo de acesso ao
componente genérico o suficiente para apresentar diferentes maneiras pelas quais o
bloco possa ser acessado e utilizado. Criar um componente reutilizdvel implica também
em fornecer uma interface facil de compreender. A facilidade de reuso aumenta a
complexidade e, desse modo, reduz a compreensao do componente, dificultando aos
engenheiros a decisdo de quando e como reutilizar esse componente. Fica a cargo dos
projetistas encontrar o equilibrio entre a generalidade e a facilidade de compreensao.

O objetivo da Engenharia de Software Baseada em Componentes, (Component
Based Software Engineering, CBSE) é pegar elementos de uma colecdo de componentes
reusaveis de software e construir aplicacdes apenas fazendo as ligagdes necessdrias
entre esses componentes. Adicionalmente, visa a producdo de sistemas de maior
qualidade em ciclos de desenvolvimento menores e menos custosos. Reconfigurar
componentes, adaptar componentes existentes € introduzir novos componentes sao as
atividades bésicas do processo que tem o intuito de adaptar-se ao problema de requisitos
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que se modificam, de uma maneira mais eficiente que a abordagem orientada a objetos.
(NIERSTRASZ; DAMI, 1995)

Existem dois fatores fundamentais para a correta ligagdo entre componentes:

¢ A interface de cada componente deve satisfazer exatamente as expectativas do
outro componente;

® Os contratos entre os componentes devem ser explicitos e bem definidos.

Portanto, o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em componentes depende da
aderéncia a interfaces restritas e padronizacdo de protocolos de interacdo. Em orientag¢ao
a objetos, o projeto nos leva a interfaces ricas, mas a protocolos de interacio que nao
sdo padronizados. (NIERSTRASZ; DAMI, 1995) Dado o cédigo fonte de uma
aplicacdo orientada a objetos, a identificacdo dos componentes € trivial, entretanto, é
dificil interpretar a composi¢ao do sistema. Essa andlise deve-se ao fato de orientacdo a
objetos expor a hierarquia de classes em detrimento a interagdo entre os objetos.
Adicionalmente, a maneira com que os objetos sdo interconectados esta distribuida entre
esses objetos, o que esconde a separacdo entre OS aspectos composicionais e
computacionais, necessarios para o desenvolvimento baseado em componentes
(Component Based Development, CBD).

1.1 Reuso

O principal propdsito de componentes de software € o reuso. Os dois principais tipos
de reuso de software sdo caixa preta e caixa branca. Reuso caixa branca € aquele onde o
codigo do componente é completamente disponivel e pode ser estudado, adaptado e
modificado. Esse tipo de reuso € o fator chave de frameworks orientados a objetos que
se baseiam em heranca entre as classes, onde desenvolvedores derivam novas subclasses
e sobrecarregam métodos. (GAMMA et al., 2000) JUNG et al., 2000) O problema do
reuso caixa branca é que os usudrios desses componentes dependem de seu interior e
serdo diretamente afetados quando das mudancas de seu estado interno. (HUIZING,
1999)

O reuso caixa preta € baseado nos principios de acoplamento, onde o estado de seu
componente deve ser minimamente revelado, e novas funcionalidades sdo adquiridas
pela montagem e composicdo de componentes. Usudrios desses componentes podem
depender apenas das interfaces, que sao descricdes e/ou especificacdes do
comportamento do componente. (HUIZING, 1999) (JUNG et al., 2000)

O reuso traz consigo algumas vantagens, como confiabilidade, redugdo de riscos e
desenvolvimento acelerado. Componentes reutilizados que sdo empregados nos
sistemas em operagdo tendem a ser mais confidveis do que os componentes novos, pois
jé foram experimentados e testados em diferentes ambientes. Os defeitos de projeto e de
implementacdo sdo descobertos e eliminados no uso inicial dos componentes,
reduzindo, assim, o nimero de falhas quando o componente € reutilizado. Ao recorrer a
um componente ja existente, incertezas nas estimativas de custos de projeto, sobretudo
em componentes grandes, como subsistemas, sdo reduzidas. O reuso de componentes
acelera a produgdo, porque o tempo de desenvolvimento e o de validag¢do sdo reduzidos.
O exemplo mais claro disso sdo os componentes desenvolvidos para implementar
interfaces graficas com usudrio. (SOMMERVILLE, 2003)
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As técnicas de reuso nada mais sdo que as boas técnicas de programacgdo levadas a
consciéncia dos programadores. Keating e Bricaud (2002) e citam como principais a
boa documentacdo, o bom cddigo e o uso de ambientes de desenvolvimento eficientes.
O reuso de componentes de software, quando apoiado por um ambiente, deve ser
realizado por ferramentas que incluam os seguintes elementos:

e Uma base de dados de componentes capaz de guardar componentes de software
e a informacdo de classificacdo necessdria para recupera-los.

¢ Um sistema de gestdo de biblioteca que forneca acesso a base de dados

e Um sistema de recuperacdo de componentes de software que permita a uma
aplicacdo cliente recuperar componentes e servi¢os do servidor da biblioteca.

e Ferramentas CBSE que suportam a integracdo de componentes reusados numa
implementacdo ao projeto novo.

Cada uma dessas fungdes interage ou € incorporada aos limites de uma biblioteca
de reuso. Essa biblioteca ¢ um elemento de um repositério CASE maior e fornece
facilidades para o armazenamento dos componentes, sendo formada pela base de dados
e ferramentas necessdrias para a consulta e recuperagdo dos elementos imersos nessa
base.

A complexidade ndo se limita, entdo, apenas ao crescente numero de
funcionalidades de um sistema, mas também ao maior nimero de requisitos de um
projeto. Entre eles destacam-se o time-to-market, e requisitos de desempenho e
seguranca. A complexidade, neste caso, estd presente em todas as dimensdes, desde o
nimero de arquivos de projeto até o crescente nimero de portas de sistema. Com o
objetivo de ajudar os projetistas a acelerar e simplificar o desenvolvimento de projetos
de ponta € sugerido um trabalho composto por uma metodologia de projeto e um
ambiente para cria¢do, desenvolvimento e geréncia de projetos de CI complexos.

Esse documento é composto por cinco capitulos, onde os de nimeros dois e trés
mostram um panorama das dreas de engenharia baseada em componentes e reuso em
descricoes de hardware, com desenvolvimento RAD e ambientes de programacao,
respectivamente. O capitulo quatro mostra o processo Macanudo, composto por um
modelo baseado em componentes. Apresenta ainda, um protétipo implementado com o
objetivo de demonstrar a validade do modelo.
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2 ENGENHARIA DE SOFTWARE BASEADA EM
COMPONENTES

O objetivo da Engenharia de Software Baseada em Componentes (Component Based
Software Engineering, CBSE) € o desenvolvimento de sistemas pela composi¢cao de
componentes reusdveis, através da criacdo de blocos construtivos de software. Esses
blocos construtivos sdo freqiientemente chamados de componentes e necessitam
padrdes para interacdo, composicdo, infra-estrutura e servicos. O desafio de CBSE é
definir modelo de componentes com esses padrdes e prover implementagdes para esses
modelos possibilitando projeto, implementacao e implantacdo dos componentes.

Os conceitos basicos em CBSE se originaram de diferentes dreas da engenharia de
software e da ciéncia da computagdo, como programagdo orientada a objetos, reuso,
arquitetura de software, linguagens de modelagem e especificacoes formais.
(CRNKOVIC et al., 2002) Dentre essas areas, CBSE ¢ usualmente considerada a
evolugdo do paradigma orientado a objetos. Assim sendo, muitos costumam relacionar
os termos objetos e componentes, usando-os até mesmo como sindnimo. Entretanto,
esses termos estao relacionados a conceitos independentes, mesmo que 0s componentes
tenham sido implementados através de orientacdo a objetos.

Objetos sdo entidades que encapsulam estado e comportamento, possuindo uma
identificacdo tnica. O comportamento e a estrutura dos objetos sdo definidos através
das classes. Uma classe implementa o conceito de um tipo abstrato de dados e proveé
uma descricdo abstrata para o comportamento de seus objetos. Adicionalmente, ela é
usada para criar instancias e seu nome € normalmente usado como nome de tipo em
linguagens fortemente tipadas.

Os componentes possuem uma grande similaridade com as classes, quanto ao estado
e comportamento, sendo compardveis quanto ao encapsulamento que provém a seus
estados e a interface que provém para o mundo externo. Também podem ser criados a
partir de outros componentes, como as classes podem ser formadas através da interacao
de diferentes objetos. Entretanto, o conceito de tipo e o conceito de implementagao sdo
completamente separados. A preocupagdo com a interface € mais importante para os
componentes do que usualmente acontece com OO. Técnicas de contratos e pré e pds-
condi¢des acabam sendo renovadas e reutilizadas em desenvolvimento baseado em
componentes (Component Based Development, CBD). Componentes precisam estar de
acordo com as regras e padroes definidos pelo modelo de componentes. (WEINREICH;
SAMETINGER, 2001)
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Um dos desafios de CBSE € o projeto de componentes seguros e robustos, sem que,
no entanto, percam caracteristicas importantes como leveza e facilidade de uso. O
segundo é como desenvolver componentes de uma maneira que sejam genéricos o
suficiente para serem utilizados em varios ambientes diferentes. Padrdes de projeto sdao
solugdes genéricas para problemas que ocorrem em diferentes contextos. Seu uso ja
mostrou ser bem sucedido no desenvolvimento orientado a objetos, e suas abstracdes se

mostram promissoras em CBD. (HUIZING, 1999)

Existem trés requisitos fundamentais para o projeto e o desenvolvimento baseado em
componentes:

e Deve ser possivel encontrar componentes reutilizaveis apropriados. As
organizacdes necessitam de uma base de componentes reutilizdveis
adequadamente catalogados e documentados. Deve ser facil encontrar
componentes nesse catdlogo, se ele existir.

e Oresponsavel pelo reuso dos componentes precisa ter certeza de que os
componentes se comportardo como especificado e de que serdo confidveis.
Idealmente, todos os componentes no catdlogo de uma organizagao devem estar
certificados, a fim de confirmar que atingiram determinados padrdes de
qualidade. Na prética, essa situacdo nao € realista e as pessoas em uma empresa
aprendem de maneira informal sobre componentes confidveis.

e Os componentes devem ter uma documentacao associada para ajudar o usudrio a
compreendé-los e adaptd-los a uma nova aplicacdo. A documentacdo deve
incluir informagdes sobre onde os componentes foram reutilizados e sobre
quaisquer problemas de reuso que tenham sido encontrados.

Entre as metodologias utilizadas em CBSE estd a Engenharia de Dominio. Seu
objetivo € identificar, construir, catalogar e disseminar um conjunto de componentes
que tem aplicabilidade num dominio de aplicacdo particular. A meta global é
estabelecer mecanismos que permitam aos projetistas compartilhar os componentes de
maneira a reusa-los, durante o desenvolvimento de sistemas novos e/ou existentes. A
engenharia de dominio possui trés principais atividades: andlise, constru¢ao e
disseminacdo.

2.1 Componente

Um componente de software é um elemento de software, uma parte nao trivial do
sistema, praticamente independente e substituivel que preenche uma clara funcdo
seguindo as regras definidas por uma arquitetura, chamada de modelo de componentes.
Pode ser implantado independentemente e acoplado a outros componentes de acordo
com uma padronizagdo de composicao. O componente reflete abstracdes estaveis de
dominio, que sdo conceitos fundamentais no dominio de aplicagcdes. Um componente é
especificado pelas funcdes com as quais se comunica com o ambiente e pelos atributos
que ndo sdo expressos pelas funcionalidades que disponibilizam, mas que definem o seu
comportamento. (CRNKOVIC et al., 2002)

Os componentes sdo mais abstratos do que as classes de objetos e podem ser
considerados provedores de servicos stand-alone. Quando um sistema precisa de algum
servico, ele chama um componente para fornecer esse servi¢o, sem preocupar-se a
respeito de onde esse componente estd sendo executado ou com a linguagem de
programacao utilizada para desenvolver o componente. Essa independéncia de ambiente
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reflete uma maior possibilidade de adaptagdo e extensdo. Assim sendo, o componente
deve ocultar a maneira como seu estado € representado e deve fornecer operacdes que
permitam que o estado seja acessado e atualizado. Um componente se comunica com o
ambiente através de interfaces. Um componente deve ter suas interfaces claramente
especificadas, enquanto que sua implementacdo deve ficar encapsulada, ndo sendo
alcancada diretamente pelo ambiente. Isso € o que torna possivel a composi¢ao por
outras pessoas. (CRNKOVIC et. al, 2002)

Os componentes publicam sua interface e todas as interagdes sdo feitas por meio
desse mecanismo. A interface do componente € expressa em termos de operagdes
parametrizadas e seu estado interno nunca é exposto. Todas as excecdes devem ser parte
da interface do componente. Os componentes ndo devem manipular as proprias
excecoes, uma vez que diferentes aplicagdes terdo diferentes requisitos para a
manipulagdo de excecOes. Em vez disso, o componente deve definir que excegdes
podem surgir e deve publicd-las como parte da interface. Eventualmente, um
componente surge como entidade executdvel independente. O codigo-fonte ndo estd
disponivel, de modo que o componente nao € compilado com outros componentes do
sistema.

Os componentes sdo definidos por suas interfaces, como podemos ver na figura 2.1,
onde a primeira define os servigcos fornecidos pelo componente, chamada de provides, e
a segunda especifica que servicos devem estar disponiveis, chamada de requires.

Componente

interface interface
requires provides

= =

Figura 2.1: Exemplo de Representacdo de Componente e Interface

2.2 Descricao de Componentes Reusaveis

Um componente de software reusdvel deve ser descrito usando o modelo 3C —
conceito, conteido e contexto, como pode ser visto na tabela 2.1. Para ser util num local
pragmaético, o modelo 3C precisa ser traduzido num esquema concreto de especificacao.
Os métodos de classificacio de componentes mais usados estdo distribuidos em trés
grandes dreas: métodos de bibliotecas e ciéncia da informacao, métodos de inteligéncia
artificial e sistemas de hipertexto, onde a maioria dos trabalhos sugere o uso de métodos
de biblioteconomia para a classificacdo de componentes. (PRESSMAN 2002)
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Tabela 2.1: Modelo 3C

Conceito | Comunica o objetivo do componente, aquilo que ele faz. A interface é
descrita e a semantica identificada, através das representacdes de pré e
p6s-condicdes.

z

Contetido | Descreve a realizacio do conceito. E toda aquela informagdo pertinente

para projetistas que desejam manipular internamente o componente,
através de modificacdes e/ou testes.

Contexto | Localiza o componente dentro de um determinado dominio de

aplicabilidade. Permite ao projetista encontrar o componente adequado
para satisfazer os requisitos da aplicagao.

Tabela 2.2: Classificagdo de Bennatam

Componentes  de
prateleira

Software existente que pode ser adquirido de terceiros ou que foi
desenvolvido internamente para um  projeto  anterior.
Componentes COTS (comercial off-the-shelf) sio comprados de
terceiros, estdo prontos para uso no projeto atual e sdo
plenamente validados.

Componentes  de
experiéncia-plena

Especificagdes, projeto e codigo ou dados de teste existentes
desenvolvidos para projetos anteriores, que sdo similares ao
software a ser construido para o presente projeto. Os membros da
equipe atual de software tém plena experi€éncia da é4rea de
aplicacdo representada por esses componentes. Assim, as
modificagdes necessdrias para os componentes de experiéncia-
plena serdo de risco relativamente baixo.

Componentes  de
experiéncia-parcial

Especificagdes, projeto e cddigo ou dados de teste existentes
desenvolvidos para projetos anteriores, que sdo relacionados ao
software a ser construido para o presente projeto, mas que vao
exigir substancial modificacdo. Os membros da atual equipe de
software tém apenas experiéncia limitada na drea de aplicacao
representada por esses componentes. Assim, as modificacdes
necessdrias nos componentes de experiéncia parcial t€m um grau
de risco consideravel.

Componentes
novos

Componentes de software que precisam ser construidos pela
equipe de software especificamente para as necessidades do
presente projeto.
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Tabela 2.3: Classificacdo de Meyer

Abstracao O componente implementa uma tnica fun¢do, como uma fungao
Funcional matemadtica. Essencialmente, a interface provides é a prépria fungdo.

Agrupamentos | O componente é uma colecdo de entidades inadequadamente
Casuais relacionadas, que podem ser declaracdes de dados, funcdes, entre
outras. A interface provides consiste em nomes de todas as entidades
do agrupamento.

Abstragoes de | O componente representa uma abstragdo de dados ou classe em uma
Dados linguagem orientada a objetos. A interface provides consiste em
operacdes para criar, modificar e acessar a abstracdo de dados.

Abstragdes em | O componente é um grupo de classes relacionadas que trabalham em
Clusters conjunto. Elas sdo chamadas, as vezes, de framework. A interface
provides é a composicdo de todas as interfaces provides dos objetos
que constituem o framework.

Abstracdo de | O componente ¢ um sistema inteiramente autocontido. Reutilizar
Sistema abstracdes de nivel de sistema &, as vezes, chamado de reuso de
produtos COTS. A interface provides € chamada de API (Application
Program Interface — Interface de Programacao de Aplicacdes), que €
definida para permitir que os programas acessem os comandos € as
operacdes do sistema.

Muitas divisdes e classificacdes de componentes foram criadas. Bennatan (1992) fez
uma das primeiras, sugerindo quatro categorias de componentes, considerando a
quantidade de informacdo e o impacto que pode causar no projeto, mostrada na tabela
2.2. Meyer (1999) cria uma separagdo em cinco niveis de abstracdo que pode ser vista
na tabela 2.3. Pressman (2002) cria uma divisdo mais abrangente, vista na tabela 2.4,
levando em consideracao aspectos mostrados desde Bennatan, ampliando a anélise.

2.2.1 COTS

O termo COTS (produtos de prateleira) pode, em principio, se aplicar a qualquer
componente oferecido por um terceiro, sendo utilizado para se referir a produtos de
hardware ou software. As funcionalidades dos COTS sdo mais amplas do que a de
componentes mais especializados, obtendo um maior potencial de retorno por reuso.

Utilizar um sistema COTS em larga escala € o mesmo que utilizar qualquer outro
componente especifico. E preciso compreender as interfaces dos sistemas e utilizé-las
exclusivamente para comunicar-se com o componente. E necessdrio um compromisso
entre requisitos especificos em relagdo ao desenvolvimento rdpido e ao reuso; deve-se
projetar uma arquitetura de sistemas que permita aos sistemas COTS operarem juntos.

Os beneficios do reuso dos produtos COTS sdo muito significativos, porque esses
sistemas oferecem muita funcionalidade para o usudrio. Meses e, algumas vezes, anos
de esforco de implementacdo poderdo ser economizados, se um sistema existente for
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reutilizado e os prazos de desenvolvimento do sistema puderem ser drasticamente
reduzidos. Uma vez que a entrega rdpida do sistema é o principal requisito de muitos
sistemas essa forma de reuso pode provavelmente ser cada vez mais praticada.
(PRESSMAN, 2002)

Tabela 2.4: Classifica¢do de Pressman

Componente Um pacote dinamicamente constituido de um ou mais programas,
de  software | geridos como uma unidade, ao qual se tem acesso através de
em execucdo | interfaces documentadas, que podem ser descobertas durante a
execucao.

Componente Uma unidade com dependéncias de contexto apenas explicita e
de software contratualmente especificadas.

Componente Implementacgdo, em software, de um conceito de negdcio ou processo
de negdbcio de negdcio “autdbnomo”.

Componentes | Avaliados por engenheiros de software para garantir que ndo apenas a
qualificados funcionalidade, mas também o desempenho, a confiabilidade, a
usabilidade e outros fatores de qualidade satisfazem os requisitos do
sistema ou do produto a ser construido.

Componentes | Adaptados para modificar caracteristicas nao requeridas ou
adaptados indesejaveis.

Componentes | Integrados no estilo arquitetural e interconectados com uma infra-
montados estrutura adequada para permitir que 0s componentes sejam
coordenados e geridos efetivamente.

Componentes | Para substituir o software existente a medida que novas versoes de
atualizados componentes se tornam disponiveis.

Entretanto, algumas caracteristicas devem ser levadas em conta sobre COTS, como a
falta de controle sobre a funcionalidade e o desempenho, assim como problemas com
interoperabilidade e controle de evolu¢cdao. Embora a interface publicada de um produto
possa aparecer para oferecer os recursos requeridos, esses podem ndo estar
adequadamente implementados ou podem operar de maneira inadequada. O produto
pode ter operagdes ocultas que interferem em sua operacdo. Resolver esses problemas
pode ser uma prioridade para o integrador de produtos COTS, mas pode nao ser uma
preocupacao real para o fabricante do produto. Os usudrios podem simplesmente
precisar encontrar um meio de contornar os problemas, se desejarem reutilizar o produto
COTS. O nivel de suporte técnico disponivel a partir dos fabricantes de COTS varia
muito. Por serem sistemas de prateleira, o suporte técnico do fabricante ¢é
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particularmente importante quando surgem problemas, porque os desenvolvedores nao
tém acesso ao codigo-fonte e a documentacdo detalhada do sistema. Embora os
fabricantes possam se comprometer em fornecer suporte técnico, as mudancas de
mercado e as circunstancias econdmicas podem tornar dificil que eles cumpram com seu
compromisso. Adicionalmente, sdo os fabricantes de produtos COTS que tomam suas
proprias decisdes sobre as mudangas nos sistemas, em resposta as pressoes de mercado.
Essa falta de suporte, juntamente com uma interface pobremente implementada ou
documentada, torna dificil a integragao dos COTS.

2.3 Modelo de Componentes

Um modelo de componentes define padrdes de interacdo e composi¢do especificos,
e opera em dois niveis. Primeiro, um modelo de componentes define como construir um
componente individualmente. Em segundo lugar, modela o comportamento global de
como o conjunto de componentes em um sistema baseado em componentes se comunica
e interage entre si. Chama-se montagem quando componentes sao0 compostos entre si,
enquanto que a composi¢do dada entre um componente e um outro elemento de
software € chamada de conexao.

Tabela 2.5: Elementos Basicos de um Modelo de Componentes.

Padrao Descricao

Interface Especificagdo das propriedades e do comportamento dos
componentes. Definicdo de uma linguagem de descricdo de
interface (Interface Description Language, IDL).

Nomenclatura Nomes globais tnicos para componentes e interfaces.

Metadados Informagdo adicional sobre componentes e interfaces, assim como
suas relacoes.

Interoperabilidade | Comunicacdo e troca de dados entre componentes de diferentes
fontes, implementadas diferentemente.

Adaptacao e | Interfaces para a personalizacio de componentes. Regras e
Evolucao servicos para modificagdes de versdes de componentes.
Composi¢ao Regras e interfaces para a criacdo de componentes maiores.

Substituicdo e adi¢do em estruturas existentes através de
combinag¢do de componentes existentes.

Empacotamento e | Implementacdo de pacotes e recursos necessarios para instalacdo e
Implantagao configuragdo do componente.

O modelo de componentes deve definir mecanismos de personalizacdo capazes de
estender componentes sem modificd-los. Pode-se considerar, assim, personalizacido
como uma forma avancada de interacdo. Adicionalmente, define propriedades
fundamentais do componente, como formato de cédigo e padrdes de documentagao.
Usualmente, componentes sdo implantados independentemente e estdo sujeitos a
composi¢do por terceiros. Isso faz necessdrio o surgimento de padrdes para a
comunicacdo entre componentes de diferentes produtores.
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Uma infra-estrutura de componentes de software € o conjunto de componentes de
software projetado para assegurar que os sistemas construidos usando esses
componentes e interfaces satisfazem claramente as especificacdes do modelo de
componentes. Alguns deles sao finas camadas que executam no topo de um sistema
operacional, possibilitando a multiplas plataformas utilizar o maximo de aplicabilidade
do modelo de componentes.

Um projeto baseado em componentes reflete o processo de padronizacdo dos
servigos disponibilizados, de uma maneira mais geral chegando a dominios especificos.
Servicos e infra-estruturas horizontais provém funcionalidades adicionais a multiplos
dominios, como o servigo de geréncia de interfaces. Servigos e infra-estruturas verticais
dao suporte a um dominio mais particular, como servicos de telecomunicagdes ou
financeiros. (WILLIAMS, 2001)

Skyperski (2002) fala que o primeiro exemplo de sucesso de sistemas baseados em
componentes sdo os sistemas operacionais. Fazendo uma analogia, os sistemas
operacionais sao as implementacdes de modelos de componentes para aplicacdes, que
podem ser vistos como componentes de grao-grosso. A partir de um desenvolvimento e
documentacdes da implementacdo, diferentes projetistas podem desenvolver aplicagdes
que usem os servicos providos pelo modelo de componentes. No nivel de granularidade
de aplicagdes existe um dos mercados mais amplos, onde € possivel a compra de
diferentes aplicacdes de variadas fontes que coexistem e interagem aos padroes
estabelecidos por aquele sistema operacional.

Entre os muitos mecanismos para a criagdo de uma infra-estrutura efetiva estd um
conjunto de caracteristicas arquiteturais que devem estar presentes para conseguir a
criacdo de componentes. O primeiro deles é o modelo de intercambio de dados, que sdo
mecanismos que permitem que usudrios e aplicacdes interajam e transfiram dados, seja
homem-software, componente-componente, ou também entre recursos do sistema.

Existe uma grande duvida quanto a forma de localizacio de um determinado
componente que realize uma tarefa especifica. Mesmo que o mercado de componentes
jé venha ha algum tempo tentando gerar algumas alternativas (UDELL, 1994), ainda
ndo existe uma abordagem sistemdtica. Assim, os componentes acabam sendo
registrados em servigos especificos, usando seus metadados e interfaces e as buscas
acabam sendo feitas nesse nivel de abstracao.

Existem trés grandes modelos de componentes usados atualmente: OMG/CORBA, a
familia Microsoft COM e os JavaBeans/Enterprise JavaBeans da Sun. Alguns autores
ainda citam os servicos Web como uma quarta frente.

2.3.1 OMG/CCM

O CORBA surgiu em Outubro de 1991, como um negociador de solicitacdo entre
objetos. Tinha em sua base um modelo de objetos, a linguagem de definicao de interface
(IDL), um nucleo de API para a geréncia dinamica e um repositorio de interfaces. Em
sua ultima especificacdo, traz consigo a versdao 3.0 do CCM (CORBA Component
Model), lancada também como uma especificacdo solo. Suas maiores novidades sdo
uma maior integracdo com outras tecnologias de componentes e com Java. Essas
modificagdes trazem consigo uma clara demonstracio de preocupacdo com o0s
programadores e seu uso de CORBA.
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Um componente € um meta-tipo basico de CORBA, sendo uma extensdo do meta-
tipo objeto. Os tipos de componentes sdo especificados pela IDL e representados no
repositorio de interfaces. (OMG, 2002) Cada tipo de componente estd associado a um
conjunto de comportamentos bem-definido. Fica a cargo das implementagdes desses
tipos prover o comportamento esperado para cada plataforma de hardware ou sistema
operacional, assim como versdes em diferentes linguagens de programacdo. Um tipo
acaba sendo “instanciado” com o objetivo de construir entidades concretas, possuidoras
de estado e identificacdo.

Dividem-se os componentes em dois niveis: basico e estendido. Os componentes
basicos essencialmente transformam um objeto CORBA em componente, enquanto que
o segundo grupo, como o nome diz, estende esses objetos mais simples a um nivel
maior de funcionalidades. Um componente bdsico acaba sendo muito similar em
funcionalidade a um EJB. Contudo, nao pode fazer parte de hierarquia, ndo participando
das vantagens de heranca, sendo declarados a partir de uma versao simplificada, vista na
figura 2.2. (OMG, 2002)

"component” <identifier> [<supported interface spec>]
“{" <attr_del> " "} * w}o

Figura 2.2: Declaracdo de Componente Bésico. (OMG, 2002)

Componentes CCM possuem um mecanismo chamado porta para a comunicacio
com artefatos CORBA. Esse mecanismo especifica diferentes visdes e interfaces
expostas por componentes a seus clientes. Sao quatro os tipos de portas. Componentes
do tipo bésico oferecem apenas um tipo: atributos. Componentes do tipo estendido
oferecem qualquer um dos quatro tipos, listados na tabela 2.6.

As implementacdes de interface sdo encapsuladas pelos componentes. A estrutura
interna fica entdo a cargo do projetista, e escondida de seus clientes que a tomardo como
existente, tirando por base o contrato estabelecido pela IDL. Adicionalmente, alguns
componentes podem ter a si associados uma identificagdo chamada de “chave-priméaria”
(primary key). Esse valor € atribuido por um component home para que seja identificada
cada instancia dentro de um contexto. Um component home € um metatipo que age
como gerente de instancias.

Uma implementacdo de um componente € um conjunto de artefatos inter-relaciodos.
Essa agregacdo € descrita através de uma descri¢io CIDL (Component Implementation
Definition Language). A CIDL ¢ uma linguagem declarativa para descrever a estrutura e
o estado das implementac¢des de componentes.

O processo de separacao entre interfaces e implementacdes pode ser visto na figura
2.3. A descricdo IDL é compilada em stubs (dos clientes) e skeletons (dos objetos) que
servem como proxies. Sdo também definidos os préprios clientes e objetos. Como os
stubs e skeletons sao definidos através da mesma linguagem de descricdo, ndao existem
problemas de incompatibilidade entre uma requisi¢ao de um cliente a um objeto, mesmo
que tenham sido compilados com linguagens distintas. (OMG, 2005)
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Atributos

Facet

Receptacles

Event sources/sinks

Tabela 2.6: Tipos de Porta do CCM

Para habilitar a configuracdo dos componentes, CCM estende a
definicdo de atributos do modelo de objetos CORBA. Esses
atributos sdo alcangados através de operadores acessores.
Ferramentas de configuracdo podem usar os atributos para pré-
configurar valores ao componente. Fica a cargo dos projetistas a
escolha entre manter as implementacdes de atributos de forma
transiente ou persistente. CCM permite ainda que atributos
estejam associados a excecoes.

Sao as interfaces que um componente prové. Podem nao estar
relacionadas com as interfaces adquiridas via heranca. As facet
disponibilizam ao componente uma exposi¢do de visdes
diferentes de suas interfaces a seus clientes. Isso pode acontecer
ao invocar de maneira sincrona pelas operacdes de dois sentidos
do CORBA, ou ainda pelo AMI (Asynchronous Method
Invocation) que permite a utilizac@o assincrona dos servicos.

Antes que um componente delegue operacdes a outros
componentes, ele deve obter referéncias as instancias usadas por
esses componentes. Para o CCM essas referéncias sdo os
conectores dos objetos e os nomes de portas dessas conexdes sao
chamados de receptacles.

z

Outra forma de interacdo entre componentes € através do
monitoramento de eventos assincronos. Um componente declara
explicitamente os eventos disponibilizados ou requeridos em sua
definicdo. Esse tipo de comportamento é baseado no padrdo
Observer (GAMMA et al, 2000).

Um pacote CCM mantém uma ou mais implementacdes de componentes. Ele pode
ser instalado separadamente ou em grupos interconectados chamados assembly. Um

7z

pacote é representado por um descritor € um conjunto de arquivos, agrupados em
conjunto por um arquivo do tipo zip. XML é usado como base para descrever cada um
dos pacotes. O descritor é formado por informacdes gerais sobre o componente, seguida
de uma ou mais se¢des descrevendo sua implementacdo. Um arquivo descritor tem a
extensdo “.csd”, que vem da abreviatura de CORBA Software Descriptor (CSD) e
quando € parte integrante de um pacote fica localizado em uma pasta chamada “meta-
inf”, na raiz do documento.
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Cliente Objeto
Skeletons
IDL
Stubs Adaptador de Objeto
DL (Object Adapter)
Nucleo ORB
(Object Request Broker)

Figura 2.3: Modelo de Objetos CORBA (WANG; SCHMIDT; O'RYAN, 2001)

Wang, Schmidt e Ryan (2001) citam alguns problemas do CCM:
e Falta de padronizacdo na maneira de implantar componentes;

e Padronizacdo limitada a suporte de padrdoes de programacdo de servidores
CORBA;

¢ Expansdo de funcionalidade de componentes limitada;
® Disponibilidade de servigos CORBA indisponiveis antecipadamente;

¢ Falta de padronizacdo de geréncia de ciclo de vida de objetos.

2.3.2 Microsoft/COM

A Microsoft desenvolveu um produto de objeto de componentes (Component Object
Model, COM) que fornece uma especificacdo para usar componentes produzidos por
diversos fornecedores em uma unica aplica¢do, rodando sob o sistema operacional
Windows. COM contém dois elementos: interfaces COM e um conjunto de mecanismos
para registrar e passar mensagens entre essas interfaces. Do ponto de vista da aplicacao
o enfoque nao é como os objetos sdo implementados, mas sim que ele usa um sistema
que disponibiliza uma interface para comunicagdo entre objetos. (EDDON; EDDON,
1998) Para facilidade de expressdo, o termo COM serd usado para a familia
COM/DCOM/COMH+, sendo que a diferenciacido ocorrerd apenas em situacdes onde se
faca necessdria mostram caracteristicas especificas.

Com o ambiente Windows multitarefa, a Microsoft disponibilizou a possibilidade de
troca de informagao entre as diferentes aplicagdes. A drea de transferéncia (clipboard) e
a DDE (Dynamic Data Exchange) sdo as primeiras iniciativas incorporadas ao sistema
operacional com o intuito de facilitar a comunicagdo entre os processos. A DDE era um
protocolo muito complexo de ser implementado pelos projetistas e acabou sendo pouco
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usado. A drea de transferéncia introduziu o paradigma do copiar-colar (copy-paste),
facil de implementar pelos programadores e de facil uso pelos usudrios finais.

A drea de transferéncia € usada na criagdo de documentos compostos. Entretanto,
esses dados sdo compostos de maneira estitica, fazendo com que alteragdes nos
documentos originais ndo sejam propagados nas composicdes. Para resolver esse
problema, em 1992, com o Windows 3.1 foi criado o OLE (Object Linking and
Embedding).

Uma segunda versdo do OLE foi lancada em 1993, refinando o conceito de ligacdo
de multiplas fontes para uma edi¢do visual em unica janela. Mesmo ndo visualizada
pelos projetistas que a usavam, essa abordagem ja era o embrido de um paradigma
baseado em componentes. Isso € refletido em 1996, com o lancamento do Windows NT
4, onde o COM ¢ lancado, podendo ndo sé invocar objetos de fontes distintas do mesmo
ambiente, como também através de uma rede. A evolucdo do uso dessa tecnologia
desemboca no lancamento do DCOM junto com o Windows 95 em 1997. (EDDON;
EDDON, 1998)

Area de Transferéncia Computagao
do Windows Distribuida
A 4 A 4
OLE 1 Ambientes de
Computagao MTS
Distribuida / RPC
Il
MDTC MSMQ

con \

COM+

Figura 2.4: Evolu¢do do Modelo COM

Pelo outro caminho, DCOM surge a partir da computacao distribuida. No final da
década de 80, vérios grupos de industrias juntavam esforcos para a criagdao de padrdes
em vérias dreas da computacdo. Um dos principais grupos a surgir e tomar forca foi o
OSF (Open Software Foundation). Esse grupo cria a especificagdo de um ambiente de
computacdo distribuido (DCE, Distributed Computing Environment) com o objetivo de
prover a base para o desenvolvimento de sistemas distribuidos. Para a comunicacio
entre diferentes aplicagdes entre computadores distintos, a OSF cria um protocolo
chamado RPC (Remote Procedure Call). Esse protocolo € usado pela DCOM para a
comunicacao entre os computadores. (EDDON; EDDON, 1998)

Em 1997, foi lancado o Servidor de Transagdes da Microsoft (MTS, Microsoft
Transaction Server) que mais tarde daria origem a um coordenador distribuido de
transacoes (MDTC, Microsoft Distributed Transaction Coordinator). Ainda em 1997, a
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Microsoft desenvolveu o Microsoft Message Queue (MSMQ). Em 1999 esses servigos
sdo agrupados com a base COM em um ambiente de tempo de execug¢do chamado
COM+. Esse ambiente acaba sendo disponibilizado juntamente com o Windows 2000.
(MICROSOFT, 2005) (CHAND, 2000) A evolucdo desses modelos pode ser vista
através da figura 2.4.

O modelo de identificacdo global unica (GUID, Global Unique Id) é usado pela
familia COM. Um GUID € um nimero de 128 bits que combina um identificador de
local, hora de criagdo e um ndmero gerado randomicamente.

O modelo COM ¢ independente de linguagem de programacdo. Componentes
podem ser desenvolvidos em diferentes linguagens de programacgdo, sem problemas pra
interoperabilidade dos mesmos. Adicionalmente, um componente pode ser desenvolvido
com uma linguagem e sua evolucdo ocorrer através de uma outra, diferente da primeira.
Adicionalmente, os mecanismos de evolu¢do para seus componentes sdo flexiveis.
Clientes podem consultar dinamicamente as funcionalidades disponibilizadas pelos
componentes. Ao invés de expor sua interface em um tnico agrupamento de métodos e
atributos, um componente COM pode se mostrar diferentemente para clientes distintos.
(MICROSOFT, 1996)

N - | Prowedaor de FProvedaor de
Co-Criagdo de Instancia Seguranga DCE RPC Seguranga DCE RFPC
Filha do Protocolo Pilha do Protocolo
QOLE3Z
. « Co-Criagdo de Instancia
Ativacao
(Femota) j
¥ -
S S

DCOM
(protocolo de rede)

Figura 2.5: Arquitetura DCOM (MICROSOFT, 2005)

Detalhes de implantagdo ndo sdo especificados no cddigo-fonte, pois o modelo
esconde a localizacdo de um componente, seja no mesmo processo do cliente ou em
uma maquina geograficamente distante. Em qualquer um dos casos, a maneira com que
o cliente se conecta com um componente e chama seus métodos € idéntica. Essa forma
de comunicagdo, vista na figura 2.5, ndo se baseia em mudangas no cddigo-fonte do
componente, mas em reconfiguracdes no DCOM. (MICROSOFT, 1996)

COM gerencia as conexdes aos componentes que sao dedicadas a um unico cliente,
assim como componentes que sdo compartilhados a multiplos clientes, pela manutengao
a um contador de referéncia. Quando um cliente estabelece uma conexdo com um
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componente, DCOM incrementa o contador de referéncias. Quando um cliente libera a
sua conexao, COM decrementa o contador. Se o contador chegar ao valor zero, o
componente pode ser liberado. COM possui uma transparéncia de seguranca pela
disponibilizacdo a desenvolvedores e administradores do poder de configuracdo das
caracteristicas de cada componente. Assim como o sistema de arquivos do Windows NT
deixa que o administrador estabeleca uma lista de controle de acesso para arquivos e
diretérios, COM armazena uma lista para os componentes. Essas listas indicam quais
usudrios ou grupos de usudrios tem o direito de acesso a componentes de uma
determinada classe e sdo configuradas a partir de uma ferramenta de configuracio
(DCOMCNEFG) ou através do registro do Windows NT. Sempre que um cliente solicitar
um método ou criar uma instancia de um componente, COM obtém os dados de usudrio
e processo corrente desse cliente. O Windows NT garante que essa credencial é
auténtica. COM entdo passa essas informacdes para o componente que valida essa
informacao e consulta a lista de controle de acesso.

Uma especificidade do modelo de programacdo COM+ € que esse modelo requerer
que cada componente configurado exista no escopo de uma aplicagio COM+. Essa
restricdo limita a associagdo de um componente a mais de uma aplicagdio COM+ por
computador. (PATTISON, 2000)

2.3.3 Sun/JavaBeans

O objetivo de JavaBeans € definir um modelo de componentes de software para
Java. (SUN, 1997) Os Beans (como também sdo chamados os JavaBeans) podem ser
divididos em dois grupos, quanto a sua utilizacdo. O primeiro, sendo usado como blocos
de composicao em aplicagdes de montagem. O segundo, para a criagdo de documentos
compostos. Mesmo que os dois grupos eventualmente possam estar interligados,
fazendo um componente ter um comportamento distinto em uma determinada situacao,
existe um fator em comum a eles: um bean é criado para ser manipulado visualmente.
(SUN, 1997).

Para tanto, os beans sdo construidos de maneira a satisfazer a condi¢des claras de
introspecc¢ao e personalizagdo, assim como suporte a eventos. Uma rapida visio sobre as
funcionalidades que distinguem os beans pode ser vista na tabela 2.7. Um bean nao
precisa herdar nenhuma caracteristica de alguma classe bésica ou interface. Entretanto,
bean visuais devem poder ser manipulados por contéineres visuais, sendo subclasses de
java.awt.Component.

Os beans devem, entdo, ser capazes de rodar dentro de uma ferramenta de
construgdo, geralmente chamada de ambiente de desenvolvimento. E a partir desse
ambiente que o bean disponibiliza informacdo de projeto, permitindo personalizacio.
Adicionalmente, o bean deve ser capaz de rodar fora desses ambientes. A Mdquina
Virtual Java (Java Virtual Machine, JVM) usada estard associada a aplicacdo que serve
de container para o bean. A comunicacdo externa € particular a cada servidor, como
vista no exemplo da figura 2.6.
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Tabela 2.7: Funcionalidades dos JavaBeans

Introspecc¢ao Permitir ao construtor analisar como funciona o bean.

Personalizagdo | Permitir a modificacdo de aparéncia e comportamento. Essas
alteracdes sao feitas a partir das propriedades do bean.

Eventos Permitir uma comunicagdo simples para conectar beans.

Persisténcia Permitir que as alteracdes de personalizacdo sejam capturadas e
salvem as propriedades do bean, sendo possivel um carregamento
posterior.

Os beans sdo empacotados e distribuidos em arquivos no formato JAR. Um arquivo
JAR é um arquivo compactado que engloba recursos como arquivos de classes,
imagens, arquivos de ajuda e outros arquivos de recursos. Existe um componente
opcional chamado de arquivo de manifesto (manifest file), com metadados sobre o
arquivo JAR. Ele deixa de ser opcional quando o JAR corresponde a um bean. Os
objetos Java s@o criados usando um modelo hierdrquico de nomes. A SUN aconselha o
uso de um dominio registrado de Internet como a raiz do nome para os componentes.
Essa mesma politica de nomes é usada para os JavaBeans.

Servidor
JDBC Protocolo Banco de Dados
do Banco

é

Servidor
..}a\.raBean

Aplicacao JavaBeans

Servidor
RMI | s

Figura 2.6: Exemplo de Aplicagdo Utilizando JavaBeans (SUN, 1997)

O Bean Developer Kit (BDK) € um conjunto de ferramentas que permite aos
desenvolvedores analisar como os componentes Beans existentes funcionam
(introspecc¢do), adaptar seu comportamento e aparéncia (personalizacdo), estabelecer
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mecanismos para coordenagdo e comunicagdo (suporte a eventos), assim com testar e
avaliar o comportamento do Bean.

2.3.4 Web-Services

Recentemente, os web-services ganharam atengdo, sendo considerados como 0s
portadores das resolucdes dos problemas apresentados por outros padroes de
componentes, principalmente nos niveis de integracao de software e interoperabilidade.
Um servico é uma instancia de configuracdo de sistema que roda a partir de uma
organizacdo provedora. Essas organizagdes provedoras de servicos instalam, rodam e
mantém as infra-estruturas de hardware, software e componentes.

Szyperski é um grande entusiasta do que ele chama de servicos de software baseados
em XML na web (SZYPERSKI, 2003) e relaciona os beneficios das propriedades de
servico sem a perda de vantagens dos componentes. Por outro lado, Gokhale et al
(2002) fazem uma comparagdo entre web-services e CORBA e chegam a conclusdo que
conceitualmente sdo idénticos. As divergéncias entre os autores estdo basicamente em
duas caracteristicas. A primeira € o uso de XML ao invés da IDL usada pelo CORBA,
enquanto que a segunda fala em estados observaveis disponiveis para componentes
CORBA, geralmente inexistentes nos web-services.

2.4 Desenvolvimento Baseado em Componentes

O processo comeca quando uma equipe de software estabelece os requisitos para um
sistema a ser construido usando técnicas de coleta de requisitos convencionais. Um
projeto arquitetural é estabelecido, mas ao invés de passar imediatamente a tarefas de
projeto mais detalhadas, a equipe examina os requisitos para determinar que
subconjunto € mais adequado a composi¢ao, do que a construgao.

Em principio, CBD propicia o desenvolvimento de componentes que implementam
completamente uma solucdo tecnoldgica ou um aspecto de negécio. Esses componentes
estdo aptos a serem usados em qualquer lugar. Funcionalmente, sdo implementados
apenas uma vez, ficando claras suas vantagens sobre os pontos de vista de
manutenibilidade, robustez e produtividade. Esse reuso pode acontecer dentro do
mesmo ambiente de desenvolvimento como também através de reuso de componentes
de terceiros.

A equipe tenta modificar ou remover os requisitos do sistema que ndo podem ser
implementados com componentes, proprios ou COTS. Se os requisitos ndo puderem ser
mudados ou descartados, os métodos convencionais ou de OO podem ser aplicados para
desenvolver aqueles componentes novos, que precisam ser trabalhados para satisfazer
0os requisitos. A existéncia de componentes reusdveis ndo garante que esses
componentes possam ser integrados efetivamente na arquitetura escolhida para a
aplicacdo. Por essa razdo, desenvolveu-se uma seqiiéncia de atividades que visam
identificar a aplicabilidade dos componentes.

No entanto, como toda migragdo, sair de uma metodologia para CBD nao ocorre da
noite para o dia e alguns fatores devem ser levados em conta. Especificamente no caso
de componentes, € continuamente necessario relembrar que o reuso € um investimento

de longo prazo. E natural que exista uma certa resisténcia na utilizacdo de uma nova
abordagem, e em CBD um dos principais problemas para se instituir um uso efetivo de
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reuso € a sindrome do “Nado Inventado Aqui” (Not Invented Here — NIH). (ALLEN,
FROST, 2001)
2.4.1 Fases do Desenvolvimento Baseado em Componentes

Na producdo do componente, o tempo despendido é direcionado a tarefas de andlise
regras de negdcio, modelagem, e projeto e andlise. Menos tempo acaba sendo gasto com
desenvolvimento, enquanto que os testes acontecem em todas as etapas. O ciclo de vida
de producdo de um componente pode ser visto na figura 2.7.
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Figura 2.7: Etapas do Ciclo de Desenvolvimento Baseado em Componentes

2.4.1.1 Qualificacdo do Componente

Os requisitos e a arquitetura do sistema definem os componentes que serdao
necessarios. Os componentes reusaveis normalmente sdo identificados pelas
caracteristicas de suas interfaces. Entretanto, a interface ndo fornece um panorama
completo do grau em que o componente vai satisfazer a arquitetura e os requisitos. O
engenheiro de software precisa usar um processo de exploracdo e andlise para adequar
cada componente. Essa etapa garante que um componente candidato vai realizar a
fun¢do necessdria, vai “se encaixar’” adequadamente no estilo arquitetdnico especificado
para o sistema, e vai exibir as caracteristicas de qualidade necessdrias para a aplicagao.

A descri¢ao da interface fornece informacdo ttil sobre a operacdo e uso de um
componente de software, podendo tornar dificil determinar o funcionamento interno de
COTS ou componentes de terceiros, porque a unica informacdo disponivel pode ser a
propria especifica¢do da interface.

2.4.1.2 Adaptacdo de Componente

A arquitetura de software representa padrdes de projeto que sdo compostos de
unidades de funcionalidade, conexdes e coordenacdo. Considerando um componente
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como unidade de funcionalidade, a arquitetura, de fato, define as regras de projeto para
todos os componentes, identificando os modos de conex@o e coordenag¢do. Em alguns
casos, os componentes reusaveis existentes podem estar em desacordo com as regras de
projeto da arquitetura. Esses componentes devem ser adaptados para satisfazer as
necessidades da arquitetura ou descartados e substituidos por outros componentes, mais
adequados.

Mesmo depois de um componente ter sido qualificado para uso dentro da arquitetura
de uma aplicacdo, ele pode conter algum tipo de conflito. Para amenizar esse problema
de adaptacdo, uma técnica chamada empacotamento de componente € freqiilentemente
usada. Quando uma equipe de software tem pleno acesso ao projeto e ao cddigo interno
de um componente, o empacotamento caixa-branca é aplicado. Como o seu
correspondente no teste de software, o empacotamento caixa-branca examina o0s
detalhes de processamento interno do componente e faz modificagdes de codigo para
remover qualquer conflito. O empacotamento caixa-cinza € aplicado quando a
biblioteca de componentes fornece uma linguagem para extensdo de componentes ou
API que permite a remog¢ao ou o mascaramento dos conflitos. O empacotamento caixa-
preta exige a introducdo de pré e pds-processamento na interface do componente para
remover ou mascaras os conflitos. A equipe de software deve determinar se o esforco
necessdrio para empacotar adequadamente um componente € justificado ou se um
componente sob encomenda deve, em vez disso, ser construido.

2.4.1.3 Construcdo de Novos Componentes

A constru¢do de novos componentes pode ser dada através de duas formas,
basicamente: pela composicio de componentes existentes e pela criagdo através de
formas cldssicas de construc¢do de software.

Em sistemas baseados em componentes um trecho de codigo € idealmente
implementado apenas uma vez. Essa caracteristica leva a uma manuten¢ao mais facil,
assim como a baixo custo e aumento do ciclo de vida desses sistemas. De fato a
diferenca entre a constru¢do e a manutencdo torna-se vaga e tende a desaparecer ao
longo do tempo. Novas aplicagdes tendem a consistir em grande parte de componentes
previamente existentes, fazendo com que a construcao se assemelhe muito mais a uma
montagem do que propriamente uma construgao.

A tarefa de composi¢cdo de componentes combina componentes qualificados,
adaptados e construidos para compor a arquitetura estabelecida para uma aplicacdo.
Para conseguir isso uma infra-estrutura deve ser estabelecida para aglutinar os
componentes em um sistema em operacdo. A infra-estrutura fornece um modelo para a
coordenacdo de componentes e servigos especificos, que permitem aos componentes se
coordenarem entre si e realizarem tarefas comuns.

2.4.1.4 Atualizacdo dos Componentes

Ao final de cada etapa existe a criacdo de novos componentes. Eles serdo realmente
reutilizados quando forem adicionados a uma entidade chamada Biblioteca de
Componentes. E ela a responsavel pelo gerenciamento de componentes. Sdo suas
atribui¢des as operacdes de investigacdo de localizacdo fisica, assim como andlise de
estado, escondendo todas essas informacOes dos clientes que requisitam servigos de
componentes. (ZEID, 2004) Quando sdo implementados sistemas com componentes
COTS ou para bibliotecas muito volumosas, a atualizacdo pode ser de dificil
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manutencdo. Esse tipo de situacdo cria a necessidade de criacdo de papéis, como pode
ser visto na se¢do 2.4.4.

2.4.2 Utilizacao de CBD

Desenvolvimento Baseado em Componentes' foi proposto para confrontar os
desafios de construcdo de sistemas complexos e de grande porte de maneira eficiente
quanto a custos e tempo, (CRNKOVIC, 2002) e é usado em muitos setores distintos,
tendo exemplos de desenvolvimento empresas como IBM, Microsoft e Sun (ZEID,
2004).

Tabela 2.8: Atividades envolvendo CBD.

Programadores usam componentes GUI para reduzir complexidade 70%
Programadores fazem melhor uso de interfaces para encapsular detalhes de 53%
implementagao

Analistas modelam conceitos de negdcios como componentes, de forma 51%

independente de qualquer implementagao especifica

Existe reuso de componentes de negdcios através de diferentes projetos e de 40%
grupos de negdcios

Componentes siao identificados como parte de uma abordagem de 36%
planejamento arquitetural

Paul Allen (2002) sintetiza em um artigo, uma pesquisa mais ampla realizada pela
Cutter Consortium que entrevistou 118 empresas da Europa, Asia e América do Norte
quanto a sua utilizacdo de CBD. Em duas tabelas o autor sintetiza o estado da arte no
quesito pratica (tabela 2.8) e a cobertura dos projetos que envolvem componentes
(tabela 2.9). Mesmo que a esperada utilizagdo dos componentes de interface apareca
como a op¢ao mais usada, os outros itens demonstram que o uso desses artefatos nao
estd apenas na fase de constru¢do, mas sim em etapas anteriores como a andlise. Ou
seja, projetistas ja enxergam suas solugdes através de construcdes que utilizem
componentes.

Os bons progndésticos apresentados na tabela anterior, entretanto sdo reavaliados
quanto levamos em consideragdo os dados apresentados pela tabela a seguir. Mesmo
que a idéia de componentes ja apareca em diferentes niveis do ciclo de vida de
desenvolvimento, é baixo o nimero de companhias que utilizam CBD em todos os
projetos onde estdo envolvidos. Isso nos demonstra que esse tipo de desenvolvimento
estd longe de ser unanimidade. Entretanto, os indices de projetos selecionados nos
mostram que as empresas ja vém CBD como uma possibilidade real e factivel.

! Alguns autores também se referem a CBD como CBSD (Component-Based Software
Development)
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Tabela 2.9: Projetos envolvendo CBD.

Projetos Selecionados 53%
Projetos Piloto 50%
Experimentacio de Pesquisa e Desenvolvimento 42%
Todos os Projetos 12%

2.4.3 Ambientes de Desenvolvimento em CBD

Ambientes especificos a certos dominios proporcionam a seus usudrios um maior
controle sobre suas aplicacdes, pois lhes € dada uma abordagem mais eficiente para que
explorem os dominios através de sua experiéncia e criatividade. (MORCH, 2004)

Ambientes de desenvolvimento de software foram criados originalmente com o
intuito de integrar e gerenciar as colecdes de ferramentas e os artefatos produzidos por e
com elas. Em um segundo momento os ambientes foram sendo centrados em processos
definidos que guiavam o ciclo de desenvolvimento. Liier (LUER, 2001) apresenta os
ambientes de desenvolvimento baseados em componentes (Component-based
development environments, CBDE), que t€m como objetivo integrar a idéia original dos
primeiros ambientes com as vantagens de um processo que guie o desenvolvimento.
Para tanto, apresentam sete requisitos necessarios para um CBDE: projeto modular,
auto-descricdo de componentes, nomenclatura global de interfaces, desenvolvimento de
componentes de e aplicacdes, conectividade e adaptagao, multiplas visdes e reuso por
referéncia. Os pontos levantados na verdade s@o muito mais atribuigdes do modelo de
componentes do que propriamente dos ambientes. As ferramentas devem, na realidade,
possibilitar a seus usudrios o desenvolvimento de acordo com o modelo.

Padroes de projeto e frameworks possuem um papel central na implementacio e
implantacdo de componentes. Em CBSE, software é construido através da juncdo de
pecas. Essa caracteristica torna muito importante a existéncia de um contexto que
suporte a utilizacdo dessas pecas. Em geral, frameworks descrevem uma situacdo de
reuso tipica em nivel de modelo. Assim, frameworks de componentes constituem circuit
boards com espacos vazios a espera de componentes para preenché-los. (CRNKOVIC
et. al, 2002)

2.4.4 Papéis nas Equipes de CBD

Como toda metodologia de desenvolvimento, também o uso de CBD ndo acontece
sem um plano de migracao. Isso envolve desde motivagdes psicoldgicas — como lembrar
que reuso € um investimento de longo prazo — até definicdes mais praticas sobre o
processo como um todo. Nesse segundo aspecto, € fundamental a definicdo de papéis
dentro da equipe. Eles serdo usados com o intuito de focar a atenc@o no processo de
acordo com as capacidades individuais de cada membro do grupo.
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Allen e Frost (2001) definem um papel como um conjunto de habilidades e
responsabilidades dentro de um time, trazendo objetividade ao processo. Como em
outras metodologias de trabalho em grupo, os papéis sdo dindmicos, podendo ser
exercidos por inimeros individuos, assim como cada pessoa pode caracterizar mais de
um papel. Muitos podem ser os papéis possiveis, e quanto mais utilizado for o processo,
maior a necessidade de novas especializacdes. Entretanto, alguns deles tendem a ser
genéricos o suficiente para serem usados em inimeros processos, € por isso serdo
citados aqui na tabela 2.10.
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Tabela 2.10: Papéis em CBD

Arquiteto  de
Reuso

E o responsdvel por identificar e adquirir componentes. Assegura
consisténcia do projeto e promove o valor do reuso através do
Patrocinador de Reuso. Esse papel requer conhecimento sobre
padrdes e frameworks, assim como bons contatos com fabricantes de
componentes.

Avaliador de

Reuso

E aquele que identifica dreas para melhorias de reuso. Esse papel
requer uma boa consciéncia sobre sistemas existentes, pacotes, banco
de dados e componentes disponiveis. Esse conhecimento é necessério
para ampliar o reuso, identificando e avaliando as oportunidades.
Como também € responsdvel por difundir a préitica do reuso, sdao
necessarias habilidades interpessoais.

Bibliotecario
de
Componentes

2

E o responsavel por controlar o repositério de componentes. Suas
atribui¢des incluem verificar componentes, publicar capacidades de
cada componente e gerenciar suas configuracdes. Esse papel requer a
combinacdo de habilidades administrativas e técnicas, e deve ser
especialista em programas de geréncia de componentes.

Coordenador
de Processo de
Negocio

Papel responsavel por demonstrar o valor dos componentes dentro de
um determinado processo, através da coordenacdo da adequagdo do
desenvolvimento ou da criacdo e novos processos. E uma posicdo que
requer conhecimento especialista em modelagem de processos de
negocio, onde € necessdrio compreender a relevancia de cada
componente de acordo com as necessidades dos usudrios.

Desenvolvedor
de
Componentes
de Dados

E aquele que modela e implementa componentes para interpretar
dados armazenados. Requer um conjunto de habilidades que incluem
da andlise ao teste, com um particular conhecimento na linguagem de
programacao apropriada ao banco.

Desenvolvedor
de
Componentes
de Negdcio

E o papel que modela e desenvolve componentes de servicos para
determinada drea de negdcios. Para isso, € necessdrio um grande
conhecimento de préticas de negdcio, assim como conhecimentos na
linguagem de programacdo apropriada para o desenvolvimento.

Gerente de

Reuso

E aquele responsavel por planejar e controlar as atividades de projetos
envolvendo componentes, criando e conservando as politicas de
reuso.

Patrocinador
de Reuso

Papel responsdvel por autorizar recursos para projetos de
componentes. Esse papel deve ser atribuido para pessoas em postos
altos da hierarquia.




3 HDL: CONCEITOS, EXTENSOES E FERRAMENTAS

Linguagens de Descricao de Hardware (Hardware Description Language, HDL) sdo
linguagens usadas para descrever as fun¢des de um circuito eletronico com objetivos de
documentagao, simulacdo e sintese l6gica. Existem diversos tipos de HDL, mas as duas
mais usadas pela industria sdo Verilog e VHDL.

Uma linguagem de descricdo de hardware permite uma descricao da estrutura de um
projeto e sua decomposi¢cdo em sub-mdédulos. Com essa hierarquia fica facilitada a
implementacdo de cada médulo em separado e como funciona a comunicacao entre eles.
Através desse tipo de abstragdo fica mais féacil também a especificagdo com maior
precisdao de parametros dos circuitos, sem a necessidade de se conhecer com exatiddo
como foram construidos.

Verilog é uma HDL, padrao IEEE niimero 1364. Sua primeira versao foi publicada
em 1995, sendo revisada em 2001. A organizacdo por trds do desenvolvimento de
Verilog chama-se Accellera e publicou uma extensao chamada SystemVerilog, com o
objetivo de elevar o nivel de abstracdo em modelagem e validacdo de Verilog.
Adicionalmente, o padrao 1364 define uma interface de linguagem de programacao
(Programming Language Interface, PLI) que nada mais é que uma colecao de rotinas de
software capazes de permitir uma interface bidirecional entre Verilog e linguagens de
programacao como C. (DOULOS, 2005)

3.1 Reuso em Hardware

A decomposi¢do de um problema em partes menores € uma abordagem usual em
diferentes dreas do conhecimento. Quando especificamos no campo de sistemas digitais,
a decomposi¢do é normalmente guiada por regras estruturais que objetivam esconder
decisdes de projeto, fazendo com que apenas as interfaces fiquem visiveis. Kission,
Ding e Jerraya (1995) dividem uma metodologia de projeto estruturado em trés etapas:

e Particionamento da totalidade do sistema em subsistemas;
e  Sintese de cada subsistema resultante;

e Abstragdo de cada subsistema sintetizado para serem usados como componentes
durante a sintese de sistemas em niveis mais altos da hierarquia.

Jacone e Peixoto (2001) citam trés niveis de abstracdo para definir elementos de
reuso:
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® Modelos de Desempenho e Arquitetura: provém comportamento para nodos de
processadores, barramentos e interconexdes que compdem uma topologia de rede.

® Modelos de Comportamento Abstrato: provém comportamento funcional em nivel
algoritmico e de arquitetura de conjunto de instrugdes.

® Modelos Funcional e de Interface Completos: provém funcionalidade total a nivel
de sinal, com fidelidade de timing em nivel de clock, incluindo RTL e modelos
l6gicos.

Ainda segundo Jacone e Peixoto (2001), existem trés tipos de informacdo que
definem um componente reusdvel: documentacdo de reuso, modelo de componentes e
suporte a verificacdo. A documentacdo de reuso € artefato produzido com o objetivo de
guiar o projetista pelo processo de reutilizacdo. As etapas que compdem esse
documento especificam como um programa pode ser refinado, através de especificagoes
de parametros, assim como mostram as possibilidades de verificacao e teste suportados
antes do processo de sintese. Todos esses relacionamentos sdo claramente inspirados e
permitidos pelo modelo de componentes ao qual o componente pertence.

Cada um desses componentes reusaveis ou sistemas pode ser visto como um bloco, e
¢ visto como uma forma de propriedade intectual (Intellectual Property, IP) e é
usualmente referenciado apenas como IP. O termo IP pode designar diferentes
elementos, como nucleos(core), blocos em nivel de sistema (System-Level Blocks,
SLB), macros e macros em nivel de sistema (System-Level Macros, SLM) (VSIA;
2005). A abordagem baseada em projetos de IP segue a idéia que um modelo
arquitetural pode ser implementado montando componentes reusdveis de hardware e
software, sem distingdo de origem. Essa abordagem se baseia em componentes
conhecidos e testados, possibilitando que os projetistas apenas se preocupem em
satisfazer seus requisitos. (WAGNER et. al., 2004) A integracdo destes nicleos € uma
tendéncia que cresce cada vez mais, onde esta idéia de reuso é focada na construcao
funcional de componentes integraveis. (JACONE; PEIXOTO, 2001).

Pela separacdo da comunica¢do do comportamento € possivel a verificagdo de um
bloco IP com o uso de uma definicdo abstrata de interface. O usuério do IP pode entdo
usar um nivel de descricdo mais alto para o bloco, avaliando as intera¢des entre blocos,
cobrindo a comunicacdo sem precisar uma andlise profunda sobre a funcionalidade
daquele bloco. (ROWSON, SANGIOVANNI-VINCENTELLI, 1997)

Uma metodologia de projeto baseada em blocos para ser efetiva necessita de uma
extensa biblioteca de componentes para reuso. Os desenvolvedores devem, por outro
lado, desenvolverem os blocos para que possam ser reutilizados. Para tanto,
(KEATING; BRICAUD, 2002) citam dois principios que devem ser seguidos:

¢ O bloco deve ser facil de ser integrado a totalidade do projeto;

e O componente deve ser robusto para garantir que a integragdo nao necessite de
testes adicionais sobre as funcionalidades internas do bloco.

Especificamente quando se fala sobre reuso de blocos de hardware, Keating e
Bricaud (2002) ainda citam algumas caracteristicas que devem ser consideradas quanto
ao projeto. Componentes devem ser projetados visando a resoluc@o de problemas gerais,
ou seja, devem ter a capacidade de serem configurados para serem aplicados em
diferentes solugdes. Outro ponto € quanto a seu uso em diferentes tecnologias. Os soft



45

IP devem possuir scripts de sintese que produzam resultados satisfatérios para
diferentes bibliotecas, enquanto que para hard IP devem existir estratégias de
portabilidade para 0 mapeamento em novas tecnologias.

Tabela 3.1: Tipos de IP

Hard Blocos em nivel de leiaute.

Firm | Uma descricdo RTL acompanhada de algum planejamento de
posicionamento.

Soft Um bloco composto apenas por uma representacao RTL.

Os IP podem vir em trés formas distintas, como pode ser visto na tabela 3.1. A
integracdo dos diferentes tipos tem uma ligagao direta com os conceitos de reuso caixa-
preta e caixa-branca. Analogamente aquela abordagem, aqui um hard IP ndo mostra seu
conteido. No entanto, eles possuem a vantagem de terem melhores estimativas de
desempenho, poténcia e drea. (WAGNER et. al., 2004)

Qualificagdo Provedor
Classificagdo
Validagédo Consumidor
Integragdo

Figura 3.1: Processo de Reuso de IP (WAGNER et. al., 2004)

Transfer&ncia

A derivacao de um IP s6 pode ser usada quando da disponibilidade do cédigo-fonte
(HDL para hardware, linguagem de programagdo para software), possibilitando uma
alteracdo direta. Esse tipo de modificacdo € bastante utilizado em situacdes onde €
necessaria uma adaptacdo de interfaces. Para os casos de hard IP, usam-se adaptadores
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de interfaces, também chamados wrappers. Wrappers encapsulam componentes
reusaveis em nivel de arquitetura, com o objetivo de dar suporte a abstracdes funcionais.
Com isso, asseguram interoperabilidade e independéncia de tecnologia.

Tabela 3.2: Etapas do Fluxo de Desenvolvimento de IP

Criagao e | Componentes devem ser criados de acordo com diretrizes visando
Qualificagdo reuso. E aconselhdvel o uso de padrdes de linguagem e projeto. Os
produtores dos componentes devem seguir uma metodologia e
utilizar tecnologias que garantam as qualidades esperadas pelos
consumidores.

Classificacdo e | Os consumidores devem encontrar blocos IP capazes de satisfazerem
Busca suas necessidades através de mecanismos online de busca. Fica a
cargo dos produtores desses blocos uma efetiva classificagdo de seus
produtos por meio de critérios adequados.

Integracdo e | A validacdo de um componente ocorre em dois tempos. No primeiro,
Validagao ele é testado em ambientes que possibilitem sua simulagdo, para
serem posteriormente integrados ao projeto. Entdo sdo novamente
testados e avaliados em definitivo.

3.2 Extensoes em VHDL

Hansen, Bringmann e Rosenstiel (1999) dividem as abordagens de projeto para HDL
em extensdes orientadas a objetos e projetos estruturais.

Uma linguagem OO ¢é tecnologia fundamental para computagdo reativa, o que é um
nivel de abstragdo mais alto do que as HDL. Jacone e Peixoto (2001) afirmam que o uso
desse tipo de modelo em estdgios iniciais do processo de desenvolvimento ¢é
extremamente util para verificar a corretude de decisdes de alto-nivel antes de se
investir esfor¢co em projetos mais detalhados. Por isso, quando se fala em extensdes para
HDL, uma das abordagens mais utilizadas € a adicdo de conceitos OO, como em
(ASHENDEN; WILSEY; MARTIN, 1998) e (BENZAKKI; DJAFRI, 1997). A
abordagem mais utilizada e que ¢ citada na sec@o 3.2.1, sendo usado como base para o
padrdao do Comité de Padrdes para Automacdo de Projetos da IEEE.

Quando se fala em projetos estruturais, temos exemplos em Preis et. al. (1997), onde
propuseram uma metodologia de reuso baseada em VHDL independente de plataforma,
através de um ambiente utilizando hipertexto. Uma outra abordagem, baseada em RAD,
utilizando ferramentas automatizadas e repositérios de componentes distribuidos foi o
MY A (Model of the Year Architecture) (PRIDMORE et. al.; 1997). O programa RASSP
(Rapid Prototyping Of Application Specific Signal Processors) introduziu esta
abordagem que possuia foco na evolu¢do de aplicagdes embarcadas de larga escala. O
MYA era formado por trés elementos bdsicos: a arquitetura funcional, componentes
encapsulados para serem compartilhados em bibliotecas e guias e constantes de projeto.

Indiferente a abordagem escolhida, um dos maiores problemas para extensdes em
HDL ¢ a portabilidade. Isto é causado quando fabricantes criam extensdes proprias para
seus codigos sem nenhum tipo de padronizagdo. Isto pode ocorrer desde tipos de dados
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a fungdes, fazendo com que o cédigo desenvolvido fique restrito a quem o criou.
(MCFARLAND, 1993) Por isso, mais uma vez, fica clara a necessidade da dupla
metodologia e automacao.

3.2.1 Objective VHDL

Barna e Rosenstiel (1999) propuseram uma extensio a VHDL baseada em
orientacdo a objetos, com o claro intuito de alcangar reuso, a que chamaram Objective
VHDL. A idéia consistia em introduzir os conceitos de OO, como classe, heranca,
defini¢do e polimorfismo de tipos. A idéia é que wrappers sao criados em Objective
VHDL, encapsulando IP em VHDL nativo.

Os objetos de entidade OVHDL sdao baseados na idéia que componentes de
hardware estrutural representado por uma entidade de projeto VHDL podem ser
considerados como objetos no contexto OO. O modelo OVHDL ¢ centrado em firm IP,
que sdo armazenados em bibliotecas de objetos reusdveis. A estrutura de cada objeto é
visualizada na figura 3.2 e representa o reuso caixa-cinza, onde sdo permitidas
modificagdes controladas, que ndo afetam diretamente o cddigo reusdvel (BARNA;
ROSENTIEL, 1999).

Wrapper OVHDL

Métodos
Escritos
em OVHDL

Nucleo com
VHDL Nativo

Interface

Figura 3.2: Objetos de Reuso OVHDL

OVHDL foi projetada com énfase em possibilitar a extensdo de sintese para o
codigo orientado a objetos, causando a inclusdo das etapas de sintese na metodologia de
projeto, sempre se preocupando em preservar a habilidade de sintese em eventuais
modificagdes na linguagem. A extensdo de uma linguagem OO com conceitos
adequados de comunicagdo e com uma metodologia que define como uma comunicagio
¢ especificada ou refinada, requer uma correspondéncia conceitual das extensdes com 0s
conceitos fundamentais da linguagem. A especificagdo de um cdédigo de comunicagdo
(um protocolo, por exemplo) assim como dos componentes que utilizardo esta
comunicacdo devem ser especificados de maneira ortogonal. Isto requer uma clara
separacdo entre os codigos, provendo entdo a possibilidade do reuso em nivel de
composi¢io e de armazenamento em repositérios. (PUTZKE-ROMING; NEDEL, 2000)

Essa abordagem estd claramente preocupada em todos os conceitos que envolvem
comunicagdo, e citam a necessidade de um processo completo de projeto, capturado a
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partir de uma mesma metodologia de seu inicio a seu fim. Para isso, devem ser incluidas
especificagdes e refinamentos na comunicacdo, pois sdo requisitos fortemente
relacionados a questdes de projetos de linguagem. Complexidades excessivas devem ser
evitadas, fazendo com que técnicas de modelagem e especificagdo baseiem a linguagem
numa visdo de aplicabilidade ortogonal, pois integracdes nao-ortogonais potencializam
os problemas de incompatibilidade. (PUTZKE-ROMING; NEDEL, 2000)

Algumas ferramentas foram produzidas para trabalhar com esse paradigma, como o
RMS (Reuse Management System), que € um ambiente para armazenamento, adaptacao
e recuperacao de objetos de reuso.

OVHDL nao foi eficiente ao relatar seus resultados pela falta de suporte a
ferramentas que estendam a linguagem, assim como bibliotecas com protocolos
compativeis para a comunicacdo. Mesmo assim, provou que a interacdo entre objetos
pode ser modelada de maneira mais eficiente. Putzke-Roming e Nedel (2000) ainda
frisam a importancia de uma biblioteca que disponibilize 0 maior nimero de classes de
componentes e protocolos de comunicagao.

3.2.2 JHDL

JHDL ¢ um método de descrever componentes € suas conexdes em um circuito
l6gico digital usando classes Java para a construgcdo das estruturas destes circuitos. O
conjunto de classes Java tem sua funcionalidade dividida em duas dreas: simulagdo de
circuitos e suporte em tempo de execucdo de CCM (Configurable Computing
Machines). JHDL inclui um ambiente com um conjunto de ferramentas para simulagdo,
testes e debugging. Essas ferramentas interagem com o modelo de circuitos JHDL
através de API. Foi projetado para dar suporte a reconfiguracdo em tempo de execugao,
tanto parcial quanto global, escondendo detalhes de configuracio do usudrio.
(BELLOWS; HUTCHINGS, 1998)

Baseado em Java, e por isso em OO, JHDL usa os conceitos de construtores e
destrutores para descrever as estruturas dos circuitos e suas modificagdes no decorrer do
tempo. Essas estruturas podem ser tanto de software quanto de hardware, co-existindo
no mesmo projeto e sendo possivel sua execucdo e simulacdo pelo mesmo ambiente.
Assim, extensdes das classes JHDL sao executadas em hardware, enquanto que trechos
escritos puramente em Java rodam sobre a médquina virtual. Os circuitos sdo criados
através de construtores para o objeto JHDL correspondente com a passagem de objetos
de ligacdo como parametros que serdo ligados a esse circuito. Na Figura 3.3, vemos a
criacdo de uma porta AND com duas entradas correspondendo a a € b e tendo ¢ como
saida. (HUTCHINGS et al., 1999).

new and_o(a, b, c)

Figura 3.3: Exemplo de Cria¢cdao de Objeto JHDL

Atualmente, o ambiente conta com ferramentas para depuragdo gréfica, gerador de
esquematicos € um posicionador grifico, sendo possivel sua aquisi¢do na forma de
ferramenta ou de cédigo-fonte. (BYU, 1998).
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3.3 Ferramentas

O desenvolvimento de projetos nas diferentes dreas da computagdo é baseado
tradicionalmente na abordagem especifica-projeta-constri-usa. Esse paradigma ¢é
normalmente apoiado por um conjunto de ferramentas que atuam em todas essas fases
do ciclo de vida, incluindo desde gerenciamento de projetos até compiladores, passando
por ferramentas de andlise, projeto e testes. A essas ferramentas é dado o nome de
CASE (Computer-Aided Software Engineering). Fugetta (1993) divide, mais
especificamente, essas ferramentas em trés categorias:

¢ Ferramentas: apéiam tarefas individuais;
e Workbenchs: apbéiam fases ou atividades de processo e

e Ambientes: conjunto de workbenches e/ou ferramentas que apdiam o todo ou
uma grande fatia do processo.

O uso de ferramentas de maneira isolada ndo traz, entretanto, garantia de sucesso.
Deve-se igualmente agregar valor ao projeto que estd se construindo através de
metodologias. Esta entre as grandes necessidades de hoje em dia a preocupacdo com a
eliminacdo de todo o trabalho que ndo acrescente valor aos produtos. Um dos
paradigmas que se dispdem a isso € o Desenvolvimento Rapido de Aplicagdes (RAD).

3.3.1 RAD

O Desenvolvimento Rapido de Aplicagdes (Rapid Application Development, RAD)
¢ uma técnica de programacdo que permite um desenvolvimento veloz de software. As
implementacdes de RAD podem ser em forma de ferramentas visuais para
desenvolvedores, ou frameworks de geracao de cédigo através de "wizards". Solugdes
desenvolvidas via técnicas de RAD podem nio ser solugdes timas para determinados
conjuntos de problemas. Entretanto, muitas aplicacdes nao t€m como prioridade a
melhor solucdo, mas sim uma boa o suficiente e factivel em um determinado prazo.

RAD surgiu com o objetivo de ser uma alternativa eficaz para reduzir o tempo de
desenvolvimento de software. Essa promessa nio se resumia a diminuicao do time-fo-
market mas também a diminuir os custos dos métodos tradicionais e a entregar produtos
que melhor alcangassem seus requisitos. Para isso, os desenvolvedores criavam
diagramas de requisitos usando ferramentas automaticas ao invés de processos manuais.
Ainda, incentivavam as entrevistas coletivas, onde usudrios e projetistas discutiam as
aplicacoes em conjunto, minimizando a distancia desses dois papéis. (REILLY;
CARMEL; 1995) O primeiro grande difusor de RAD foi Martin Mcmillan, quando em
1991 langou um livro chamado “Rapid Application Development”. De 14 para cd RAD
tem alternado altos e baixos e feito legides de seguidores e de inimigos. Os defensores
(HOWARD, 2002) argumentam que os principios modernos de qualidade, como se
adequar aos propdsitos, evitar perdas, alcancar os objetivos na primeira vez,
responsabilizar-se individualmente sobre a qualidade e ir de encontro aos requisitos do
cliente, sdo inerentes a RAD.

As técnicas RAD sdo centradas em uma abordagem de negdcio, com o claro
objetivo de quebrar as barreiras entre a tecnologia de informacdo e as comunidades de
negoécios. Todas as perspectivas sdo voltadas a ajudar os desenvolvedores a obter de
maneira mais eficiente os requisitos do sistema. O time de desenvolvimento ¢é
responsdvel por organizar os componentes, controlar o desenvolvimento e verificar
requisitos que nao foram totalmente contemplados. Para isso, a comunidade de usudrios
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prové a informacdo que serd usada para essa validacdo, representando assim uma
cooperacdo que tem como resultado uma melhor compreensdao de ambos os lados de
como ¢é o sistema em sua totalidade. (REILLY; CARMEL, 1995) (HUGHES, 2000)
(HOWARD, 2002) Howard (2002) divide RAD em duas formas de abordagem: Rapid
Program Development (RPD) e Rapid System Development (RSD).

RPD comeca com a especificacdo do projeto. O objetivo entdo € implementar essa
especificacdo no menor tempo possivel. Esse paradigma acaba necessitando de
programadores com grandes habilidades, pois se defrontam com a necessidade de
rapidamente entender uma especificacdo e produzir cédigo de alta-qualidade. Nao é
necessario nenhum tipo de comunicag¢ao com os usudrios-final.

RSD comec¢a com um nucleo que pode ser uma nova idéia ou a manuten¢do de um
sistema ja existente. Para isso, é preciso que aconte¢a uma grande interacdo entre a
equipe de producdo e os usudrios, pois ndo existe nenhuma especificacdo inicial.
Durante o progresso do projeto, protétipos devem ser desenvolvidos para andlise e
defini¢do de escopo, tomando-se os requisitos. Um projetista usando essa abordagem
precisa entdo possuir habilidades nas &reas técnica e social. Howard (2002) vé o
processo de uma forma muito mais cadtica, tendo nas técnicas RAD a tentativa de trazer
ordem ao incerto. O sucesso do projeto acaba passando pela habilidade do time de
transformar um conceito inicial em um sistema que agregue valor a uma operacdo de
negdcios.

Zubeck (1997) afirma que para alcancar as vantagens oferecidas por RAD, um
desenvolvedor deve encontrar uma combinagdo entre a ferramenta e a necessidade de
negécio. No entanto, quanto mais os desenvolvedores distorcem os componentes que
acompanham a ferramenta para alcancgar seus requisitos, menos adequados eles se
tornam para a construcdo de sistemas maiores.

O principal problema de implementacdes RAD no universo OO ¢é sua facilidade
exclusiva a usudrios experientes. Esses usudrios memorizaram a hierarquia de objetos e
suas relagdes, enquanto que novos usudrios normalmente sentem-se perdidos para
encontrar determinadas classes que satisfacam funcionalidades procuradas. Esse
problema € potencializado se o fornecedor da ferramenta nao fizer um esfor¢o para
manter as hierarquias consistentes quando da criacdo de novas versdes do ambiente de
desenvolvimento. A biblioteca de componentes deve documentar quando os
componentes sofrem adaptacdo, mostrando a distancia percorrida por essa evolucao,
desde suas funcionalidades nativas. (ZUBECK, 1997)

Zubeck (1997) afirma que algumas ferramentas RAD reduzem ou eliminam a
necessidade de programagdo com algum tipo de cdédigo-fonte. Adiciona ainda, que
experimentos com ferramentas RAD demonstraram serem mais eficazes para
configuragdes e manipulagdes de ordem visual, como constru¢cdo de diagramas ou
consultas drag-and-drop. O autor cita, ainda, caracteristicas fundamentais para uma
ferramenta RAD eficaz:

¢ Funcionalidades que diminuam ou eliminem linguagens de programacgdo ou
script.

¢ Uma biblioteca extensivel que guarde diferentes variacdes dos componentes.

® As widgets devem ser faceis de serem entendidas.



51

e A disposi¢do visual dos projetos deve ser feita de modo que o programador
trabalhe em moddulos 16gicos visualizados através de uma organizagdo modular,
facilitando a manutencdo de seu trabalho.

3.3.2 IDE

Um ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment,
IDE) é um software que possui como funcdo ajudar programadores a desenvolver
programas. Normalmente consiste em um conjunto de ferramentas que incluem: um
editor de cddigo-fonte, um compilador/interpretador ¢ um depurador, empacotados
como uma aplicacdo tnica. Outras funcionalidades também estdo presentes em varios
desses ambientes, como ferramentas de constru¢do automatica — como no caso de GUI —
, sistemas de controle de versdes e inspetor de objetos. Esse tipo de ambiente pode ser
especifico para uma linguagem (como Visual Basic) ou independente de linguagem
(como Eclipse). (VAUGHAN-NICHOLS, 2003) (GEER, 2005)

A idéia de IDE consiste em um mesmo programa onde todo o desenvolvimento é
feito, em contraponto a ambientes distintos que se comunicam através de linhas de
comando. Essa abstracdo defende que com essa unidade o tempo de aprendizado de uma
determinada linguagem ¢ reduzido, aumentando a produtividade do desenvolvedor. Esse
tipo de programa prové um grande nimero de funcionalidades que incluem criacdo,
modificacdo, compilagdo, implantacdo e depuracdo de software. Com essa integracdo, é
possivel, por exemplo, que um cdédigo seja compilado enquanto estd sendo escrito,
provendo um feedback instantaneo para erros de sintaxe.

Algumas IDE sdo capazes de proporcionar a seus usudrios a confec¢do de novas
aplicacdes a partir da movimentagdo de blocos de constru¢do programaveis ou nodos
com codigos-fonte para criacdo de flowchart ou diagramas estruturais capazes de serem
compilados ou interpretados. Muitos dos diagramas sdo criados a partir de construgdes
conhecidas como as definidas em UML.

Martin (1991) cita algumas caracteristicas que formam o nicleo da metodologia
RAD, que incluem: prototipacdo, desenvolvimento interativo, comunicacdo com o
cliente, times e ferramentas. Com excec¢do da ultima caracteristica, as outras sao
encontradas em vdrias das metodologias chamadas hoje em dia de “4geis”, como XP de
Beck e Fowler (2000). Essa preocupacdo com ferramentas fez com que varios
ambientes fossem desenvolvidos, sendo apresentados nesse trabalho através de trés

grupos representativos.

3.3.3 Estudo de Ferramentas

No escopo desse trabalho, algumas ferramentas e ambientes foram analisados para
fins de comparagao e inspiragdo para o ambiente proposto. O termo IDE € usado em
contraste a ferramentas de linha de comando como vi e make, mesmo que alguns
programadores mais entusiasmados considerem o ambiente UNIX como um ambiente
de desenvolvimento. As trés primeiras secoes mostram ambientes de desenvolvimento
de linguagens de programacdo em geral, enquanto que as trés seguintes apresentam
solucdes na area de HDL.
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3.3.3.1 Ambiente Textual

Este tipo de ambiente € em geral o mais simples, e por isso, muitas vezes utilizado
por iniciantes na tecnologia, tendo como alguns de seus exemplos o DevC++
(BLODSHED, 2000) e o JCreator (XINOX, 2000). Uma excecdo a essa regra € a
ferramenta IntelliJ] (JETBRAINS, 2001), que possui uma interface mais arrojada,
disponibilizando maiores recursos, principalmente nas dreas de geréncia de projetos e
refactoring de codigo.

3.3.3.2 Ambiente Grdfico

Os primeiros expoentes de sucesso deste tipo de IDE RAD sdo o Delphi
(BORLAND:; 1995) e o Visual Basic (MICROSOFT, 1991), surgidos nos anos 90. Em
1996, o surgimento do Windows 95 fez com que 70% de todos os programas do tipo
desktop fossem construidos a partir de Visual Basic (VB). (ZUBECK, 1997)

Este tipo de IDE € organizada ao redor de objetos de tela que possuem o seu proprio
universo de objetos com funcionalidades préprias. Vendedores autdbnomos criam seus
componentes e os distribuem através de pacotes. No caso de VB, por exemplo, em
arquivos com extensdes .vbx ou .ocx. (ZUBECK, 1997) Sua arquitetura é baseada em
um conjunto de APIs conectadas com editores, compiladores e depuradores.

Algumas delas sdo otimizadas para determinadas tecnologias, enquanto que outras
como o Netbeans® possibilitam a interconexdo com outras ferramentas que se acoplem a
sua base. Ele também pode ser usado para desenvolvimento em linguagens como C++,
HTML ou XML. (VAUGHAN-NICHOLS, 2003)

Esse tipo de ambiente é composto por um nucleo de desenvolvimento onde todas as
suas funcionalidades estdo disponiveis através do mesmo programa desde sua
instalacdo. S3o compostos por dreas de programacdo (textual e grafica) e pelas
ferramentas de compila¢do, documentagdo e depuragao.

3.3.3.3 Ambiente com arquitetura de plug-in

IBM encabecou o projeto de um ambiente multi-companhia e de cddigo aberto,
chamado Eclipse. Sua idéia era usar essa ferramenta para o desenvolvimento de
qualquer tipo de linguagem, como Java, C++, Cobol ou HTML. (VAUGHAN-
NICHOLS, 2003) Para isso, comprou junto a empresa Object Technology International
a tecnologia bdasica que estd por trds do ambiente. A IBM desenvolveu a plataforma
Eclipse de acordo com os padrdes de especificagdo para interoperabilidade publicados
pela OMG. Atualmente a geréncia da plataforma estd a cargo da Eclipse Foundation, o
que ndo impede que desenvolvedores que ndo sejam membros possam construir suas
proprias solucdes baseadas nessa plataforma. A plataforma Eclipse € livre, enquanto
seus plug-ins podem ser tanto gratuitos quanto pagos. Para comparagdo, IDE
proprietarias como JBulider, JDeveloper ou IntelliJ podem custar mais do que US$
3500. (GEER, 2005)

% O Netbeans é origindrio de um projeto chamado Xelfi, criado na Republica Tcheca na
metade dos anos 90. Seu criador, Roman Stanek fundou uma companhia que chamou de
Netbeans com o intuito de vender essa tecnologia, sendo adquirida pela Sun em 1999.
Atualmente, o desenvolvimento voltou para o grupo checo.
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A arquitetura da plataforma Eclipse, como ilustrada na figura 3.4, foi construida com
um nucleo central que d4 amplo suporte a inimeros plug-ins que t€tm como objetivo
estender suas capacidades, tanto em nivel de aplicagdes quanto de linguagens de
programacdo. As ferramentas acopladas a plataforma operam normalmente sobre os
arquivos do ambiente. Estes arquivos podem vir de um repositério de time, que esta
associado a trabalho colaborativo, sendo posicionados no espago individual do usudrio.
Os plug-ins disponiveis sdo descobertos a cada novo recomeco da plataforma, quando
s@o lidos seus arquivos de manifesto e é entdo criado um registro em memoria desses
plug-ins.

No universo Eclipse, o termo Workbench é usado para tratar a interface gréfica
como um todo e € criado com o uso da Standard Widget Toolkit (SWT), uma biblioteca
de propdsitos geral para construcdo de componentes visuais. Sua maior contribuicdo é
uma melhora de desempenho em comparacao as bibliotecas padrdo da plataforma Java
(AWT/Swing). Enquanto plataformas como o Netbeans podem rodar de maneira nativa
em qualquer plataforma que disponibilize a mdquina virtual Java, o Eclipse esté preso as
limitagdes impostas pela SWT.

Plataforma Eclipse
Workbench

Ajuda r
Ferramentas _[ ]_ Plug-in

Web

Standard
Widget

Tookit -~ Plg-n

(SWT) Time

Ferramentas
Java

Workbench j_ =i

Plataforma de Execucao

Figura 3.4: Arquitetura Eclipse

3.3.3.4 Visual HDL

A ferramenta da Summit (SUMMIT, 1997) € uma solucido que gerencia projetos de
hardware em diferentes aspectos, sendo uma plataforma que possui ferramentas para
projeto, integracdo e verificacdo. Ela transforma codigo Verilog ou VHDL (informacao
puramente textual) em informagdo grafica. O desenvolvimento se baseia em importar
para a ferramenta uma descri¢do existente, e depois transformd-la explicitamente em
uma das op¢des graficas possiveis: diagrama de blocos, diagrama de estados, maquinas
de estados ou fluxogramas. A transformac¢do entdo € vista em uma nova janela, como
pode ser visto na figura 3.5.
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Figura 3.5: Screenshot Visual HDL/Summit

Visual HDL funciona bem na geréncia e compartilhamento de projetos visuais,
entretanto deixa de ser eficiente quando o objetivo é disponibilizar o projeto como um

todo. Para tanto, solucdes como SOS (CLIOSOFT, 2003) foram criadas para tentar
minimizar esse aspecto.

A Summit lancou em 2005 uma nova versdo da plataforma, chamada de Visual
Elite, que melhorava o gerenciamento dos projetos, tanto em suas formas textuais
quanto gréficas, assim como ampliava o nivel de abstragdo com a introducdo da
possibilidade de uso de SystemC. Com isso, é capaz de gerenciar projetos através da
integracdo de SystemC com HDL. Por ter um ambiente integrado com diferentes
ferramentas, era capaz de tarefas mais sofisticadas, como fazer anotagdes no projeto
gréfico a partir de dados coletados por simulacdes através de waveforms.

3.3.3.5 HDS/Mentor
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Figura 3.6: Screenshot HDS/Mentor



55

A Mentor possui um vasto framework de ferramentas que tentam cobrir todo o fluxo
de projeto de CI. Na etapa que trata de HDL, ela possui uma solu¢ido que também possui
uma abordagem visual, chamada HDS. Esse software trabalha com componentes
graficos que sdo adicionados e manipulados em uma drea de trabalho, sendo possivel
sua edicdo através desta drea ou de outras dreas de sua GUI como um inspetor de
componentes. Uma amostra pode ser vista na figura 3.6. Cada projeto gera um cdodigo
VHDL que € entdo disponibilizado automaticamente em futuros usos da ferramenta.

3.3.3.6 Silicon Integration Initiative

A Silicon Integration Initiative (Si2) € uma organiza¢do composta por indudstrias da
area de semicondutores e ferramentas de EDA. Antigamente conhecida como CAD
Framework Initiative (CFI) € o 6rgdo por trds de iniciativas como OpenCores e
OpenAccess.

A OpenCores (OPENCORES.ORG, 1999) € uma organizacdo que tem como
objetivo o desenvolvimento de hardware, seguindo os mesmos padrdes dos projetos de
software livre. E aberto a participantes de diferentes niveis de conhecimento
(estudantes, profissionais) assim como a empresas. O foco é em blocos de
desenvolvimento (cores) e a plataforma web € a base para a troca desses blocos entre os
projetistas, como em Source Forge (OSTG, 2001).

A documentacdo dos projetos € feita através da propria estrutura hierdrquica de
diretérios que o sistema disponibiliza, com a possibilidade ainda, da cria¢do de féruns
para a troca de experi€ncias e esclarecimento de duvidas. Esta estrutura de projetos o
disponibiliza abertamente (reuso caixa-branca) através dos diferentes arquivos que
compde o projeto.

Open Access € uma proposta de interoperabilidade entre dados e ferramentas de um
projeto de CI, onde a comunicacdo entre as ferramentas é feita através de uma API
implementada em C++. A proposta surgiu no final de 1999 e tem como objetivo
diminuir o impacto de integracdo entre as diferentes ferramentas, juntamente com seus
formatos de arquivo e bases de dados, através da construc¢ao de fluxos de projetos com a
incorporacdo de diferentes programas. A comunidade envolvida no desenvolvimento do
Open Access inclui empresas como Cadence, Synopsys, IBM, HP, Motorola e Sun.
(S12, 2005)

A abordagem do Open Access tenta reduzir a traducdo de dados entre as diferentes
etapas do fluxo de desenvolvimento. Isso envolve a prevencdo de perda de dados nas
transferéncias entre ferramentas, assim como ela também tenta gerenciar de forma
inequivoca os conflitos de representacdo de dados. Esse processo acaba centralizando o
acesso aos dados, assegurando a completude da informacgdo. A arquitetura Open Access
acaba sendo, entdo, fortemente baseado em banco de dados. (SI2, 2005)
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4 PROCESSO MACANUDO

O ciclo de desenvolvimento baseado em componentes proposto pelo processo
Macanudo segue as idéias citadas nos capitulos 2 e 3, e pode ser acompanhado pela
figura 4.1. A criacdo do processo Macanudo passou pela defini¢do de alguns fatores,
que serdo elencados nas se¢des que compde esse capitulo, onde podemos destacar a
defini¢do de um modelo de componentes e de um ambiente de desenvolvimento, que

também leva o nome Macanudo.

projeto hiblioteca
]
N
.‘—
]
]
hiblioteca
"
pacote

local

usuarios

metadados

ret

Os projetos s@o construidos através de uma IDE que disponibiliza os componentes
da biblioteca local através de uma interface grafica. Esse ambiente funciona como base
para a instanciacao, edicdo e composicdo dos componentes. Ao finalizar a construgdo de
um novo componente, cria-se o pacote JAR, onde se localizam todas as informagdes

Figura 4.1: Ciclo de Desenvolvimento Macanudo
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visuais de projeto, os codigos-fonte dos componentes e todo o metadado que o projetista
escolher disponibilizar. Com a fase de empacotamento completa, esse componente pode
entdo ser reutilizado para popular a biblioteca local, assim como pode ser
disponibilizado em um repositério online, onde podera ser usado, testado e reutilizado
por terceiros. O escopo do protétipo apresentado neste capitulo estd localizado no
universo local deste ciclo de desenvolvimento. A parte distribuida teve algumas
funcionalidades implementadas e pode ser vista no apéndice A.

A primeira definicdo a ser feita é sobre a natureza de cada componente. Um
componente ¢ uma entidade capaz de executar um conjunto de operagdes, funcionando
como uma caixa-preta ligando seus aspectos composicionais aos computacionais. Um
componente pode representar uma operacdo simples como adi¢do ou um sistema
complexo de comunicagdo envolvendo procedimentos de handshaking. A
correspondéncia dos componentes se dard, entdo, a um projeto produzido por uma
entidade externa ou por um sub-sistema resultante de sessdes anteriores de projeto.

4.1 Modelo de Componentes Macanudo

O modelo de componentes genérico define alguns padrdes. O modelo apresentado
nesse trabalho, chamado Macanudo, foi criado preocupando-se com os aspectos de
interfaces, nomenclatura, metadados, interoperabilidade, adaptacdo e evolucdo,
composi¢do e empacotamento e implantacdo. Uma breve descricdo desses elementos
basicos pode ser visto na tabela 2.5. O modelo deve vislumbrar a implementacao
possuindo também padroes especializados para a descricdio de funcionalidades
especificas a um certo dominio, necessdrias para aplicacdes dentro de um determinado
€SCcopo.

4.1.1 Nomenclatura

Chamamos de colisao de nomes (name clashes) quando dois componentes distintos
possuem o mesmo nome. Esse tipo de episddio deve ser evitado dentro do projeto. Para
tanto, € necessario um esquema de padronizacdo de nomes dentro do modelo de
componentes. Existem duas grandes abordagens sendo utilizadas atualmente. A

primeira trabalha com identificadores tnicos e a segunda com uma hierarquia de nomes.

¢ Identificadores Unicos: Identificadores unicos sdo gerados por ferramentas
dedicadas que usam uma combinacdo de dados especificos que garantem a
unicidade de cada identificador gerado.

¢ Hierarquia de Nomes: Hierarquia de nomes sdo garantias de nomes unicos
através de um modelo fop-down, vinculado a uma autoridade global de registro
de nomes.

vourDomaln. Componentiame

com. foo.Foo

Figura 4.2: Nomenclatura Componente Macanudo
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Este modelo utiliza a segunda abordagem para nomear seus componentes. Ela é
inspirada na hierarquia sugerida para os componentes JavaBeans (SUN, 1997), como
mostra a figura 4.2. Todo o projeto estd diretamente ligado a uma institui¢do que possui
um endereco de dominio na Internet. Usa-se essa primeira informagdo como
identificador, sendo seguida da informacdo de projeto e entdao o nome do componente.

4.1.2 Metadados

Segundo Hillmann (2003), os metadados tem origem nos bibliotecarios que criavam
lista de itens sobre os livros que catalogavam. O radical grego “meta” era usado para
demonstra idéias de “‘com, préximo ou depois”, sendo usado depois com significado de
“transcendental, além do natural”. Em nosso universo, metadado acaba sendo a
informacgdo da informagdo. Um registro dessa natureza é um conjunto de atributos e
elementos necessdrios para descrever o recurso em questao.

Metadado € toda informacgdo sobre os componentes, suas interfaces e suas relagoes
que disponibilizam informacgdo para ferramentas de composi¢@o e invocagao remota. O
modelo de componentes deve especificar como os meta dados sdo descritos € como
podem ser encontrados, deixando a cargo da implementacdo o provimento de servicos
para a obtencdo dessa informac¢do. Nesse modelo, o0 XML que identifica 0 componente
possui o papel de metadado, servindo de link para os diferentes tipos de informacao
anexada ao pacote do componente.

O uso de XML para descri¢do de componentes de hardware mostra-se interessante
devido a alguns fatores, como citados em (GRASSENS, RANGANATHAN E
FECHSER; 2005):

e XML € um padrio que vem se firmando na industria, pela facilidade de
compartilhamento de informagdo entre diferentes organismos. E facilmente
visualizado por ferramentas proprietdrias ou por aplicacdes web. A leitura de
arquivos XML ¢é eficiente e possui suporte a diferentes linguagens e infra-
estruturas de software, sendo independente de plataforma.

e XML é uma linguagem que suporta hierarquia. Muitos CI sdo projetados através
de hierarquia de componentes.

Uma descri¢dao de hardware € formada por dados internos do componente — como
largura de barramento —, arquivos de especificacdo — VHDL -, arquivos de uso do
ambiente — figuras — e por toda a informacdo adicional que o fabricante do componente
achar importante. Essa informa¢do — metadados — pode incluir desde documentagao de
projeto, a manuais de instalacdo ou mesmo exemplos de uso. A descricio de
componente para uso no modelo e na ferramenta pode ser vista a partir de uma
XMLSchema, representada na figura 4.3.

A descricdo XML do componente acaba sendo dividida em quatro grupos. No
primeiro temos o atributo de nome, seguindo o padrdo definido na nomenclatura do
modelo. O segundo trata da interface, ou seja, suas portas. Os terceiro e quarto tratam
dos arquivos que foram empacotados junto com o componente, trazendo toda aquela
informacao extra sobre documentacdo e elementos do ambiente.
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Figura 4.3: XMLSchema do Componente

Cada porta possui um nome que a identifica dentro da interface. Ela ainda possui
mais trés atributos, definidos a partir de sugestdes de padronizacdo da VSIA®, que
demonstrou ser um dos padrdes mais aceitos. A representacdo grafica dos papéis ndo foi
implementada nesta primeira versdo do Macanudo, mas j4 aparece presente na definicao
de sua estrutura.

e role: Indica o papel que aquela porta possui. Pode possuir um dos seguintes
valores: IN, OUT, IN/OUT, INITIATOR, RESPONDER, PRODUCER e
CONSUMER.

e dataFormat: Informa o formato do dado daquela porta.

e description: Espaco destinado a uma descricio textual sobre o funcionamento e
objetivos daquela porta.

As propriedades estruturais (“structuralproperties”) do XML contém a linguagem de
descricao daquele componente e os arquivos de recurso (“resourcefiles”) empacotados

> A VSIA (Virtual Socket Interface Alliance) é um grupo que trabalha na 4rea de reuso
de projeto, adotando padrdes de interfaces de ferramentas e projetos, e em boas praticas
de documentacgdo. (VSIA, 2005)
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juntos. Os tipos possiveis sdo de liberdade de utiliza¢do do usudrio em tempo de criagdo
de seu pacote. Entretanto, alguns tipos (“types”) sdo indicados para utlizag¢ao:

e ‘“source code’: Qualquer arquivo fonte para o funcionamento do componente.

e “macanudo source”: Arquivo de descricdo de componente criado dentro do
ambiente.

e “online reference’’: Uma descri¢do do componente, ou documentagado, ou ainda
exemplo, disponivel na web.

e  “manual”: Documentag¢do incluida no pacote.

A ultima secdo do XML mostra as propriedades usadas pelo ambiente para
representar um determinado componente. Em um primeiro momento, estdo apenas
representadas as figuras disponiveis na barra de ferramentas, em dois tamanhos
distintos: pequeno (“‘smalllcon”) e grande(*“biglcon”).

4.1.3 Empacotamento e Implantacao

Um modelo de componentes deve ser capaz de descrever como componentes Sao
empacotados de modo a poderem ser implantados independentemente. Um componente
¢ implantado, ou seja, instalado e configurado, em uma infra-estrutura de componentes.
Um pacote, em geral, consiste em uma ou mais descrigdes € um conjunto de arquivos,
onde as descrigdes apresentam as caracteristicas do pacote com auxilio desses varios
arquivos.O componente deve ser empacotado com toda a informacao que seu produtor
acredite ndo existir na infra-estrutura. Isso inclui, por exemplo, cédigo-fonte, dados de
configuracdo e outros componentes. O padrdo de implantagdo especifica o formato dos
pacotes, assim como o processo de implantacdo, incluindo uma descri¢do e o registro do
componente. Uma descricio de implantacdo prové informacdo sobre o contetido do
pacote, assim como a informagdo necessdria para o processo de implantacdo. Essa
descricao € analisada pela infra-estrutura alvo e usada para a correta instalacdo e
configuragdo.

O componente encapsula a informagao necessdria e os algoritmos para a realiza¢ao
das tarefas. A maneira com que € efetuada a implantacdo € determinada pelo modelo de
empacotamento e envolve trés etapas:

¢ Instalacdo do componente e preparagdo para o uso.

¢ Configuracdo do componente, dentro da infra-estrutura, e eventualmente do
sistema operacional, com o objetivo de disponibiliza-lo.

¢ Iniciar o componente para uso.

Eventualmente os componentes podem estar disponiveis apenas em forma bindria.
Esse tipo de empacotamento pode ocorrer para proteger a propriedade intelectual,
diminuir custos de implantacdo e/ou reduzir dependéncias de contexto. Integracio e
implantacio de componentes devem ser fases independentes do ciclo de
desenvolvimento, devendo ndo existir necessidades de recopilacdo de aplicagcdo, ou
mesmo reinicio. (CRNKOVIC et. al., 2002)

Cada componente Macanudo é empacotado usando-se um arquivo do tipo JAR com
a representacio interna mostrada na figura 4.4. Na raiz do pacote encontra-se o arquivo
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XML descritor do componente. Cada um dos diretérios entdo subdivide a informacao
do pacote. Em <images> ficam todas as informagdes visuais que acompanham o
componente. Desde icones para a IDE até material visual de documentacdo. Em
<source> localizam-se os cddigos-fonte daquele componente. Em <docs> encontram-se
todos aqueles materiais de suporte para o componente, como manuais e exemplos de
utilizacdo. O diretério <meta-inf> € usado para controle do pacote jar pela plataforma
Java.

- _J

images docs @

k
VJ_JI ’J_JI COMpOonEn

source META-INF

Figura 4.4: Estrutura do Pacote do Componente

4.1.4 Composicao

A composicdo somente € possivel se diferentes componentes de variadas fontes
possam ser conectados e sejam aptos a trocar informagdo e compartilhar controle,
através de canais de comunica¢do definidos. Um componente é uma unidade de
composi¢do e deve ser especificado de modo a ser possivel sua composi¢do com outros
componentes, assim como sua integracdo em sistemas de forma previsivel.
(CRNKOVIC et. al., 2002) A composicao, ou montagem, de componentes € a
combinacdo de dois ou mais componentes de software permitindo o surgimento de um
novo comportamento de componente. Um padrio de composicio de componentes
permite a criagdo de estruturas maiores a partir da conexao de componentes ja existentes
e das insercdes e substituicdes de componentes em uma estrutura existente, como pode
ser vislumbrado na figura 4.5. Essa estrutura também € chamada de framework. A infra-
estrutura possibilita ndo somente o reuso de componentes, mas também de um projeto
1nteiro.

As duas formas bdésicas de interagdes entre componentes sdo a de cliente/servidor e a
de publicacdo/cadastramento (publish/subscribe). Componentes podem agir como
clientes, requisitando informacao, através de dados ou invocac¢do de métodos, de outros
componentes. Um componente pode se registrar junto a um outro componente ou a um
servico dedicado e receber notificacdes de eventos predefinidos. O modelo de
componentes deve definir como produzir interfaces que suportem esse tipo de interacao.
Metadados das interfaces do componente acabam sendo necessarias para as linguagens
e ferramentas de composicao.
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component C

—COoZ—
- ConHCO

Figura 4.5: Composi¢do de Componentes

Os componentes podem ser conectados usando linguagens de programacdo, de
script, assim como por programacao visual ou ferramentas de composi¢do. Composi¢ao
através de programacao visual aumenta o nivel de abstracdo, entretanto necessitam de
um esforco extra de projeto para uma representacdo e edi¢do grafica eficiente. No
modelo Macanudo, optou-se por representar um componente e suas interfaces como a
figura 4.6. A interface representada por a mostra uma disponibilidade, enquanto que a
de b representa uma necessidade daquele componente. Quando as duas se encontram e
definem uma liga¢do, € apresentada pela opc¢do em c.

3 b

T T

Figura 4.6: Estilos de Interface de Composi¢ao

A desvantagem de linguagens e ferramentas de composicao é que o codigo gerado
tem de ser escrito ou graficamente especificado na concep¢ao. O méaximo do reuso é
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alcancado quando a infra-estrutura de componentes € projetada para um dominio
especifico onde a interacdo entre as instancias de componentes € predefinida. A
composicdo acaba se tornando uma tarefa de insercdo e substituicdo, regida pelos
padrdes de interacdo e composi¢ao definidos no modelo. Adicionalmente, a composicao
deve permitir a especificacdo de propriedades particulares que devem ser preenchidas
seguindo predefini¢des de estilo e de ambiente. Por outro lado, Morch (2004) sublinha a
importancia da fase de integracdo. Para ele, ¢ uma etapa que aparece como uma
poderosa camada intermedidria entre a personaliza¢do e a programacao.

4.1.5 Gramatica Visual

Uma linguagem visual é composta por objetos de comunicagdo, representagoes
textuais e graficas, que possuem significado em determinados sistemas de interpretacao.
A definicdo de formalismos para uma linguagem visual € feita a partir de gramaticas
visuais. Uma gramética visual é o conjunto de disposicdes espaciais de elementos de
modo a criar bem-formadas expressdes visuais de uma linguagem. Um editor grafico de
proposito geral é construido de maneira a dar bastante liberdade ao usudrio. O
Macanudo, por outro lado, € bastante restritivo nas formas de comunicacdo visual. Em
sua primeira versao, apenas cinco elementos visuais distintos estdo disponiveis para a
criacdo de projetos, como pode ser visto na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Elementos Visuais

Elemento Visual Nome

[ “Pino” ou “Porta” do Componente

:}_
— Componente
:}_
—{: Interface Requerida
—{::I Interface Disponibilizada
—_— Conexao Estabelecida

Para futuras implementacdes, espera-se dar mais liberdade para a representacao dos
diferentes componentes no projeto. Sabe-se que para isso, entretanto, serd necessaria a
realiza¢do de uma defini¢do formal da gramética visual.

4.2 Elaboracao do Protétipo

Como todo software com aspiracdes um pouco mais ambiciosas, 0 projeto
Macanudo foi elaborado seguindo um roteiro de andlise, projeto e implementagdao. O




65

ambiente € parte integrante de um projeto maior chamado Cave (INDRUSIAK; REIS,
1997).

O Projeto Cave baseia-se no paradigma de integracdo de ferramentas de apoio ao
projeto de circuitos integrados, rodando sobre uma plataforma distribuida com uma
interface comum. Sua proposta tem por objetivo a distribui¢cdo de recursos de CAD
usando o ambiente de rede como infra-estrutura bdésica, através de um modelo para
distribuicao de recursos de projeto e ferramentas. Assim como, através da interface ativa
do ambiente, chamada de Tool Laucher, o usuério pode carregar diversas ferramentas,
permitindo o uso concorrente das mesmas e o facil compartilhamento de dados entre
elas, sem a necessidade de geracdo de arquivos sucessivos e parsing, que sao
normalmente sujeitos a erros e caros do ponto de vista computacional.

Cave Framework Server Cave Service Space

——  —W~_ - —— —_—

design framework |l 4o ign representation L dicollaborationfd o thentication
repository class SIS RIEIEE service

...instantiates...

design ..shares...
tool
design

...downloads...
...stores. ..

Cave Cave Cave
Web Browser + Active Web Browser + Active Web Browser + Active

v v
T < R <
local storage

local storage local storage

Figura 4.7: Estrutura do Cave

A arquitetura do ambiente Cave, vista na figura 4.7, pode ser analogamente
comparada a estrutura do projeto Eclipse (secdo 3.3.3.3), onde cada uma das
ferramentas introduzidas seria um plug-in, assim como servigos de persisténcia ou de
projeto colaborativo (SAWICKI; INDRUSIAK; REIS, 2002). A ferramenta Macanudo,
no entanto, pode ser comparada estruturalmente a uma IDE como a vista na secdo
3.3.3.2. Dentre todos os elementos que compde a arquitetura, existem trés elementos
que devem ser melhor entendidos para uma maior compreensdo da interagdao entre o
Macanudo e o CAVE.

O Cave Framework Server ¢ um framework de softwares reutilizdveis que possui
um repositério de classes para criacdo de ferramentas de projeto, e de classes para
modelagem das representacdes dos dados de projeto, que também serdo chamadas de
primitivas de projeto. O Service Space atualmente disponibiliza servigos de persisténcia
de dados, autenticacdo, integracdo com ferramentas externas e colaboracdo. O Service
Space é um dos elementos mais importantes no framework, pois através dele sdo
compartilhados os dados de projeto, permitindo a colabora¢do entre projetistas O
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usudrio pode selecionar o servidor ao qual deseja se conectar, entrando com seu
username e senha. Apds a autenticacdo do usudrio, € apresentada uma janela chamada
de Tool Launcher. O Tool Launcher possui uma lista das ferramentas disponiveis no
servidor selecionado, podendo esta lista ser personalizada para cada usudrio. Ao
selecionar uma ferramenta da lista, uma conexdo socket € aberta e uma instincia da
ferramenta € criada na maquina cliente, possibilitando o seu uso pelo usuério. Durante a
interacdo do usudrio com as ferramentas, os objetos de projeto sdo instanciados pelo
usudrio. Ao término de uma sessdo de projeto, estes objetos sdo armazenados em um
servidor de persisténcia, chamado de Cave Service Space.

4.2.1 Planejamento

A elaboragdo de um programa em nivel académico normalmente fica a cargo de uma
equipe pequena que se auto-alimenta, sem a busca por informacdes de usudrios-finais
distintos dos préprios desenvolvedores. Para tentar modificar um pouco essa situacao,
esse trabalho se propds a expandir o universo de requisitos do sistema, ouvindo pessoas
de fora do projeto para depois serem construidos diagramas UML para a execugdo do
protétipo.A definicao do escopo do projeto € claramente visualizada quando € usado um
Digrama de Casos de Uso UML (OMG, 1997) como o da.figura 4.8

Cria Instancia de Componente
Modifica Atributos Componente

<cncudess | ; Escolhe Componente
1 <<includes:= i 7
Modifica Opgdes de Ambiente ! I e Exclui Componente
P = : 1 L+ <eincludes>
1 Manipula Descri¢ao Visual T TtiRlen - Navega na Descrigdo
| g
<<includess
mEs= Valida Descrigdo Sintaticamente
Cria Novo Projeto

=<include>=
<<inciud es= .
Manipula Projeto S Abre Projeto

1
) zincludes> E \\ <<includess & Salva Projeto
P T [ includes: X
Exclui Descrigdo | Y ;
y Fecha Projeto

Projetista Adiciona Descrigdo

Escolhe Idioma
1

0‘

Figura 4.8: Diagrama de Casos de Uso Essenciais

Para um melhor entendimento, anexa-se ao diagrama uma descricao textual e tabular
sobre os casos de uso. Escolhe-se para esse trabalho, entretanto, uma visao mais sucinta,
mostrando apenas os casos de uso preliminares, apresentadas da tabela 4.2 a tabela 4.6.
Cada uma dessas tabelas servird como introduc@o a explica¢cdo da implementacdo de
cada um destes casos de uso, dando um panorama mais abstrato das funcionalidades
projetadas e implementadas para o ambiente.
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Tabela 4.2: Caso de Uso Manipula Descri¢do Visual

Caso de Uso: Manipula Descricao Visual

Atores: Projetista

Tipo: Preliminar

Descrigao: O projetista manipula graficamente o projeto corrente,
escolhendo os componentes através de uma barra de ferramentas e
instanciando-os na drea de trabalho. As caracteristicas de cada
componente podem ser visualizadas e manipuladas através de um
inspetor de objetos.

Tabela 4.3: Caso de Uso Manipula Descri¢ao Textual

Caso de Uso: Manipula Descricao Textual

Atores: Projetista

Tipo: Preliminar

Descrigao: O projetista manipula textualmente o projeto corrente.

Tabela 4.4: Caso de Uso Modifica Opc¢des de Ambiente

Caso de Uso: Modifica Opg¢des de Ambiente

Atores: Projetista

Tipo: Preliminar

Descrigao: O projetista modifica opcdes de acessibilidade do ambiente,

como cores e fontes.

Tabela 4.5: Caso de Uso Manipula Informag¢do Armazenada

Caso de Uso: Manipula Informacao Armazenada

Atores: Projetista

Tipo: Preliminar

Descrigao: O projetista manipula as informacdes de projeto, podendo
escolher entre as opcdes de abrir um existente, salvar o corrente ou
criar um novo.
Tabela 4.6: Caso de Uso Escolhe Lingua

Caso de Uso: Escolhe Lingua

Atores: Projetista

Tipo: Preliminar

Descrigao: Um projetista ao iniciar o uso do programa escolhe a lingua em

que o programa serd apresentado.
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4.2.2 Execucao

A classe principal leva o nome do projeto, e funciona como centralizador,
gerenciando a informacgdo entre os objetos que fazem parte do programa. O modelo de
dominio da figura 4.9 mostra os principais componentes do ambiente, representados por
algumas das classes que o compdem.

Macanudo ComponentManager

- o MacanudoP roperties

ProjectArea DesignArea FeaturesArea

Figura 4.9: Modelo de Dominio do Ambiente Macanudo Desktop

O componente MacanudoProperties € responsdvel por gerenciar as propriedades do
ambiente, o que inclui desde as op¢des de GUI como cores e fontes, até os dados para
geréncia de linguas. Essas duas caracteristicas sdo melhor explicadas na secdo 4.2.2.1.

A geréncia dos componentes é feita através do ComponentManager. E ele que
controla a disponibilidade dos componentes e como sdao acessados pelo ambiente. A
cada novo projeto grafico, a linguagem a usar é escolhida, possibilitando assim que o
ambiente disponibilize o gerador de cédigo especifico, assim como seleciona apenas os
componentes que possuem descrigdes naquela determinada HDL escolhida.

A interface grafica do ambiente Macanudo € composta por trés areas distintas, como
pode ser vista na figura 4.10. Esta separacdo légica leva em conta os diferentes
universos representados em cada uma delas. Na se¢cdo nomeada por a, temos a drea de
funcionalidades do sistema, acessiveis por meio de um menu e barra de ferramentas,
chamado FeaturesArea. Em b, temos a classe ProjectArea, o espaco destinado as
informacdes sobre projeto e sobre o componente selecionado. Por fim, a maior 4rea da
interface gréfica, representada por ¢, € destinada a descricio de hardware, e por isso
chamada de DesignArea. Esta drea possui uma barra de ferramentas interna, como em
outros ambientes integrados do mercado (GENTLEWARE; 2003). Essa separacio se
deve a um melhor entendimento das funcionalidades disponibilizadas para cada uma das
representacdes possiveis. Como as descricdes podem ser manipuladas de maneira
grafica ou textual, foi preferida uma abordagem de representacdo seccionada para uma
maior compreensdo pelo usudrio-final das op¢des disponibilizadas para seu uso.

As funcionalidades disponiveis no ambiente estdo organizadas pelo menu e pelas
barras de ferramentas. Cada uma delas estd associada a uma a¢do, que por sua vez, esta
associada a uma classe, subclasse de MacanudoAbstractAction. O menu € dividido em
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quatro opcdes: Arquivo, Editar, Componente e Ajuda. Em <Arquivo> estdo as
funcionalidades de gerenciamento (abrir, salvar, criar novo) de projeto e de descri¢des
(visuais e textuais). Em <Editar> estdo as opcoes de edicao das descri¢des (recortar,
copiar, colar) assim como as funcionalidades de visualizagdo dos componentes. Em
<Componente> estdo agrupadas as operacdes sobre os componentes, envolvendo adi¢do
e gerencia. Em <Ajuda> encontram-se uma breve descricdo do ambiente, assim como
pequenos exemplos de uso.

&Macanudo
Argquivo  Editar Componente Ajuda

DedeW %34

)

SEEE

Design

@ [Jeste
0y
AE

b ; Test: Design || Test: Text c

J

Figura 4.10: GUI Macanudo

Na drea de projetos destinada a manipulacdo grafica, o desenho dos elementos
visuais € feito através de trés camadas distintas. Assim, os objetos sofrem uma distin¢ao
semantica que os separa em grupos: interfaces externas, componentes e conexdes. O
objetivo dessa separacdo € possibilitar a visualizacdo de cada um desses universos de
maneira distinta ou de combinagdes entre eles, com a escolha a cargo do usudrio.

A escolha por uma interface com menor grau de opcdes simultaneas de escolha de
funcionalidades foi feita segundo as noc¢des de Reis e Cartwright (2004), quando falam
de IDEs educativas. Para os autores, existem requisitos fundamentais:

¢ A interface de programacdo deve ser simples e intuitiva. Uma IDE profissional
tende a falhar nesse requisito por ser projetada para prover todas as
funcionalidades de auxilio ao desenvolvedor em uma mesma tela.

e Uma IDE pedagbgica deve ser leve a ponto de rodar em plataformas menos
capazes ou mais antigas. Estudantes em cursos introdutérios normalmente nao
possuem acesso a computadores com configuracdes avangadas de hardware e
software.
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Todo projeto efetuado no ambiente Macanudo € um componente em potencial. O
objetivo é sempre mover de niveis mais abstratos para solu¢des mais especificas,
criando um processo de adi¢do de detalhes, em busca de incorporar implementacdes que
solucionem os desafios e problemas propostos. Com isso, algumas separa¢des em nivel
de implementacdo devem ser planejadas e executadas para diferenciar os artefatos
produzidos. Um projeto é independente de linguagem de programagdo, pois os
componentes que a ele pertencem podem ser fabricados usando diferentes linguagens.
Ou seja, mesmo que se possa escolher um determinado HDL para o componente em
execu¢do, a nocdo de projeto continua sendo genérica e trabalha em outro nivel. Um
arquivo XML guarda a lista de arquivos que compde aquele componente, assim como
gerenciam os flags de salvamento. A ele, se usa o termo em inglés Project.

Para cada uma das manipulagdes graficas de projeto criou-se uma classe especifica
chamada Design. Ela nada mais é que uma descricio de objetos graficos, com
localizagdo espacial de elementos: portas (interfaces externas), componentes e
conexodes. Os elementos visuais sdo subclasses de MacanudoVisualObject, e possuem
referéncia ao nome de um componente real. Essa referéncia através de uma String cria
um compromisso para o gerente de componentes (ComponentManager).

O ambiente de desenvolvimento integrado apresentado nesse trabalho esta focado na
plataforma desktop. Uma versdo preliminar para o universo web foi elaborada como
trabalho de conclusdao de curso. (KOPLIN; SERENI; BOLZAN, 2005). O protétipo
criado tem a finalidade de facilitar a insercdo, atualizacdo, remocdo e busca de
componentes de hardware. Isto € alcangado através da criacdo de uma biblioteca de
componentes, onde o usudrio pode fazer diferentes tipos de busca. A arquitetura do
sistema foi feita com base a suportar as idéias de times de projeto, ou seja, existem todas
as funcionalidades de documentacdo e disponibilizacdo de componentes e projetos,
assim como administra¢do dos participantes da equipe de desenvolvimento. As telas de
inicio do sistema e de busca por componente podem ser vistas, respectivamente, pela
figura 4.11.

@ CiGToucan Index - Mozilla Firefox @ CIGToucan Index - Mozilla Firefox
Arquive Editar Exibir Ir Fayoritos Eerramentas Ajuda Arquivo Editar Exibir Ir Fayoritos Ferramentas Ajuda

- -G ) [ hitp:iocalost:8084cigtoucan/index @-op -G ) [ http:#ocalhost:8084/cigtoucan/index
(3 Utiimas noticias ] inglés -> Portugués @ Duvidas Firefox [} Ultimas noticias | | Inglés -> Portugués @ Dividas Firefox
CigToucan CigToucan |/ Nemedocomponente: [
[~ Nimero de interfaces I
username: IR [~ Linguagem de programag3o: =
Projetos Procurar
password: Perfil
Procurar
iComponente
Enviar | _Limpar.
Cadastrar-se 0la cigtoucan
sair

Figura 4.11 Telas Projeto CigToucan

4.2.2.1 Personalizacdo do Ambiente e Internacionalizacdo

Todos os programas estdo imersos em ambientes que possuem atributos de sistema,
como nome ou endereco da maquina, sistema operacional e usudrio. A aplicac¢do pode,
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adicionalmente, possuir suas proprias configuracdes que serdo carregadas ao inicializar
a aplicagdo, e deverdo ser persistidas quando acabar sua execucdo. Essas propriedades,
muitas vezes chamadas de preferéncias, podem estar relacionadas com a interface
grafica (tamanho da janela, conjunto de cores) ou mesmo com enderecos para aquisicao
de recursos necessdrios para o funcionamento do sistema (lista de componentes,
arquivos de linguas).

Title = Macanudo
GenerateVHDLCodeCommand = Gera Cddigo VHDL

GenerateVHDLCodeDescription = Gera Cdédigo VHDL da Descrigéo
Visual

GenerateVHDLCodeMnemonic = G

SaveCommand = Salvar

SaveDescription = Salva a \u0OOClrea de Trabalho em Arquivo
SaveMnemonic = S

FileException = N&o existe arquivo com esse nome.
ComponentException = Nao existe componente com esse nome.
Creation = Criacgéo

Edition = Edicéo

Figura 4.12: Extrato do Arquivo de Internacionaliza¢do

A plataforma Java disponibiliza uma classe chama Properties que gerencia os
atributos em conjuntos de pares no estilo “chave-valor”. Essa estrutura estd ligada ao
fato da classe implementar o conceito de hashtable. A chave é usada para a
identificacao do valor que se deseja recuperar e, portanto, deve ser inica no documento.
Essa estrutura ¢ a mesma usada nos arquivos de internacionaliza¢do, como pode ser
visto no trecho apresentado na figura 4.12.

O ambiente geografico, juntamente com a linguagem, sdo fatores que influenciam a
percepgdo e a interacdo das pessoas e dos eventos que nos envolvem. A comunicagdo
efetiva entre diferentes pessoas passa pela consideracao que possuem sobre a cultura, a
linguagem e o ambiente de cada uma delas. Analogamente, um sistema de software
deve ser capaz, através de sua GUI, de se comunicar efetivamente com seus usudrios.
Para isso, deve ser capaz de regionalizar informacdes de ambiente e linguagem. Uma
das maneiras mais eficientes para isso € através de uma metodologia chamada
Internacionalizacao.

Internacionalizacdo € o processo de projetar software para ser adaptado a vérias
linguagens e regides de maneira fécil, pouco custosa e sem mudangas arquiteturais no
sistema. Algumas vezes o termo € abreviado para i18n, da palavra inglesa
internationalization, que possui 18 caracteres entre o 1 inicial e o n final. Localizacdo
(Localization) é a prética de adicionar componentes especificos a determinadas regides,
como texto traduzido e comportamentos de formatacdo de dados. A plataforma Java ja
possui muitas das funcionalidades de internacionalizacdo integradas aos pacotes
disponibilizados pela Sun, facilitando esse tipo de desenvolvimento. Um programa
internacionalizado possui as seguintes caracteristicas:
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® O mesmo codigo executdvel funciona em todas as regides do mundo com a
adicdo de dados de local;

¢ Elementos textuais como mensagens de status e elementos de GUI ndo sao
armazenados no programa, mas em arquivos separados que podem ser
consultados dinamicamente;

e A adicdo de novas linguagens nao necessita de nova compilacio;

e Dados como datas e moedas, que sdo dependentes de cultura, aparecem em
formatos conhecidos e usuais para os usudrios-finais.

z

Internacionalizar um software nao é uma tarefa facil para desenvolvedores que
possuem uma arquitetura que ndo tenha sido planejada para isso desde o seu inicio. Para
auxiliar esse trabalho de manutencdo, ja existem programas (LINGOPORT, 2005) e
metodologias (GREEN, 2000). E importante que o papel de internacionalizacio dentro
de uma equipe de desenvolvimento seja dado a uma pessoa com conhecimento da
cultura e da lingua em questdo, além do conhecimento técnico.

A implementacdo da internacionalizacdo usa o conceito de local (locale). Um
identificador de local € um conjunto de parametros que define as varidveis da regido.
Nessa implementacdo, consiste no par de identificadores de lingua e regido, seguindo a
codificacdo ISO 639 e 3166, respectivamente. Atualmente as versdes que acompanham
0 ambiente sdo em portugués do Brasil e inglés norte-americano.

4.2.2.2 Leitura dos Arquivos XML

O projeto Commons Digester da Apache (APACHE, 2002) foi criado pela
necessidade que outro de seus projetos, o Jakarta (APACHE, 1999), tinha de inicializar
objetos Java através de arquivos de configuracdo escritos em XML. Muitas abordagens
para leitura de XML existem, sendo baseadas em SAX ou DOM, com grandes cédigos
sendo gerados para a correta manipulacdo dessa informacgdo. Digester é basicamente um
mapeamento de XML para Java, que permite a criacdo de objetos a partir do
reconhecimento de padrdes existentes dentro do arquivo, definidos pelo programador.

Cada arquivo XML que compde o ambiente Macanudo (componentes e projetos, por
exemplo) € lido através de uma classe especifica que implementa a abordagem Digester.
Essa separacdo € de fundamental importancia do ponto de vista de manutencdo do
ambiente, pois o uso de XML tende a ser dinamico, com grandes possibilidades de
extensdo e adaptacdo. A criacdo de classes distintas, para tratar esse processamento,
possibilita uma independéncia do sistema para a construcdo dos objetos persistidos.

<structuralproperty>

<programmingLanguage>VHDL</programmingLanguage>

<resourceFile type = "source code">test_architecture.vhd</resourceFile>
<resourceFile type = "source code">test_configuration.vhd</resourceFile>
<resourceFile type = "online reference">test_help.html</resourceFile>
<resourceFile type = "manual">test_manual.pdf</resourceFile>

</structuralproperty>

Figura 4.13: Extrato Exemplo do XML de um Componente
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Cada entrada do arquivo pode gerar um objeto Java ou um atributo de uma
determinada classe. A escolha é feita através da informagdo armazenada. No caso do
exemplo da figura 4.13, temos dois tipos de informacdo: resourceFile e
programmingLanguage. Enquanto que a primeira cria um objeto do tipo File, tendo
como atributos o nome de arquivo o string da tag e a propriedade de tipo (type)
encontrada também dentro da tag, a segunda apenas identifica a linguagem fonte, sendo
atributo do componente que esta sendo lido.

A populacdo do ambiente pelos componentes que compde o repositdrio particular do
projetista € feita, igualmente, através da leitura do XML de cada componente. Um
objeto ComponentManager € responsavel pela gerencia desde a leitura de cada um dos
componentes até a utilizagdo dos mesmos em diferentes projetos. Cada componente esté
localmente acessivel para o projetista e sua leitura é efetuada no momento da
inicializacdo do ambiente. O ComponentManager, através de um ComponentDigester 1€
as informagdes contidas no descritor XML do pacote JAR e cria os objetos em
memoria. Assim, a cada nova interacdo do usudrio, o gerente de objetos € capaz de
disponibilizar ou ndo um determinado componente, seguindo as restricdes delimitadas
pelo projetista, assim como os eventuais multiplos comportamentos existentes.

4.2.2.3 Manipulacdo de Descricdo Visual

A informacdo grifica manipulada no ambiente € feita através de uma area projetada
especialmente para isso, que diferencia as funcionalidades de insercao e edicdo através
de diferentes objetos listeners. O processo de insercao disponibiliza ao usudrio a escolha
do tipo de informagdo a adicionar: conexao, interface externa ou componente. No caso
dessa ultima escolha, o processo € composto por duas etapas adicionais. Apds escolher a
op¢ao de insercio de componente, uma janela € mostrada ao projetista. Nela se
encontram todos os componentes que o gerente de componentes disponibiliza para
aquela determinada descric@o visual, agrupada através de uma hierarquia de se¢des que
tem como objetivo facilitar a visualizacdo e identificagdo dos componentes. Depois do
componente escolhido, se ele possuir mais de uma implementacao possivel, é informado
ao usudrio a op¢ao de escolha entre as existentes.

Esse conceito de separar o projeto computacional do composicional é baseado na
idéia apresentada no trabalho de Rowson e Sangiovanni-Vincentelli (1997). Essa
abordagem recebeu o nome de Projeto Baseado em Interface (Interface-Based Design) e
pode ser visualizado através de esquema na figura 4.14. Os aspectos composicionais
ficam a cargo da interface, enquanto que os computacionais sdo 0s comportamentos
possiveis. Esse paradigma baseia-se em trés elementos: formalizacdo, abstracdo e
decomposicao.

¢ Formalizacdo: consiste na captura do projeto e sua especificacdo de forma a ndo
deixar ambigiiidades.

e Abstragdo: elimina detalhes que ndao possuem importancia quando se lida com
niveis mais altos de abstragdo ou quando € avaliado se um projeto satisfaz uma
propriedade em particular.

e Decomposicdo: consiste em quebrar o projeto de um determinado nivel de
abstracdo em componentes capazes de serem projetados e verificados
independentemente.
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Projeto

Interface f f Comportamento

Figura 4.14: Separacao entre Comportamento e Interface

Esta abordagem se enquadra bem ao nosso processo € podemos visualizd-la com o
auxilio da figura 4.15 (LEE, 2000). Se considerarmos um componente como uma
“entity”, teremos a “architecture” como sua interface e a ‘“configuration” como seu
comportamento. Com isso, surge no projeto a possibilidade de dividir uma arquitetura
em diferentes configuracdes, fazendo com que um mesmo componente possa ser
construido com uma mesma interface para diferentes aspectos comportamentais. O
ambiente, entdo, reflete essa possibilidade na hora de criacdo do componente, onde sua
montagem ocorre em momentos distintos, manipulando-se tanto as funcionalidades
composicionais como seus diferentes comportamentos.

ENTITY

Mddulo de Projeto

ARCHITECTURE ARCHTECTURE " ge Multipla Arquitetura

CONFIGURATION CONFIGURATION

Figura 4.15: Estrutura de um Projeto VHDL
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Eventualmente um componente necessdrio para uma determinada descricdo visual
pode ndo existir na biblioteca do projetista, sendo necessaria sua fabricacdo. Para isso,
existe a opcao de adicdo de novo componente. Esta op¢do permite ao usudrio a criagdo
automdtica de uma nova descricdo com interface definida na sua inicializag¢do, ou seja,
uma nova descri¢cdo com quantidade de portas pré-definida.

A montagem do pacote € feita através de uma GUI do tipo wizard, onde cada uma
das etapas € apresentada em abas distintas de uma mesma janela, para guiar o projetista
através das possibilidades de informacgdes a agregar no componente. O produto final
gerado € o arquivo jar com o xml correspondente, podendo entdo ser atualizado tanto na
biblioteca local quanto em um ambiente distribuido.

4.2.2.4 Integracdo Cave

A informagao grafica manipulada no programa € feita através de uma area projetada
baseada no modelo proposto, assim como também para ser integrada também no
ambiente Cave. Pensando nisso, cada descricdio além de possuir os dados do
componente no universo da drea de projeto (coordenadas espaciais € tamanho, por
exemplo) também agrega a informacgao de autoria. Ou seja, cada componente inserido
no universo € identificado como sendo de “autoria” do usudrio que o instanciou no
projeto.

&Macanudo
Arguivo Editar Componente Ajuda

DeWe W™ % 34

B

® [Tteste ::
0O
AE

[l Iv]|:| Test:Design || Test: Text |

Figura 4.16: Visualizacdo de Elementos por Autoria

Essa idéia vem da infra-estrutura disponibilizada pelo sistema de colaboracdo do
Cave (SAWICKI; INDRUSIAK; REIS, 2002). O ambiente entao, é capaz de diferenciar
a autoria visualmente, possibilitando aos projetistas uma visdo sobre a autoria da
colaboracdo de determinados projetos. A figura 4.16 mostra o exemplo de dois usudrios
que compartilharam o mesmo projeto. O primeiro inseriu os pinos da interface,
enquanto que o segundo definiu o componente que finaliza o projeto.
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4.2.3 Exemplo de Construcao Passo a Passo de um Componente Através de
Componentes Existentes

A constru¢do de um novo componente pode ser acompanhada nessa se¢do através de
uma seqiiéncia de passos que pretende demonstrar o ciclo de processo apresentado pela
figura 4.1. Com o programa aberto (figura 4.10), escolhe-se a op¢do inserir componente
existente, quarto elemento da barra de ferramentas da figura 4.17. Essa GUI é composta
ainda pelas opgdes de insercdo de novo pino, criagdo de conexdo e adicdo de novo
componente, respectivamente.

=) ===

Figura 4.17: Barra de Ferramentas Interna

Esta op¢ao disponibiliza para o projetista, a escolha de um componente para
insercdo no projeto e € apresentada de maneira organizada como pode ser vista na figura
4.18. Cada botao da barra representa um componente distinto disponivel. As barras sio
agrupadas em se¢Oes dentro da biblioteca. Cada secdo é representada por uma das abas
da interface. Cada componente selecionado apresenta alguns dos metadados lidos pelo
ambiente a partir do pacote, auxiliando ao projetista uma melhor escolha. Quando o
projetista tem sua decisdo tomada, seleciona a opcdo de OK da GUI e entdo seu
componente € inserido em sua drea de trabalho corrente, como visto na figura 4.19.

2 HEH

Argquive Editar Componente Ajuda

I e e % 34

Inspector
Design :

? I’E

Aritméticos | Processadores rSOC |
+| X

Figura Descrigao
Somador 2 por 2; Com
Carry In e Out
}_
*ors
3,_

:|l._Somador: Design LSumadur:Text |

Figura 4.18: Escolha de Componente



77

Um componente € definido pelo seu comportamento, assim como pela sua interface.
Para isso, s@o adicionados pinos ao projeto, através do botdo mais a esquerda da figura
4.17. Com pinos e/ou componentes inseridos, ja € possivel que sejam criadas conexdes
entre os elementos, como em figura 4.20.

Depois que todos os pinos e componentes estiverem devidamente conectados, como
na figura 4.21, o projeto pode gerar um c6digo VHDL, assim como também estad pronto
para ser empacotado e virar um novo componente. A geracdo de VHDL € feita através
de uma acdo especifica, representada pela classe GenerateVHDLCodeAction. Esta
forma de projetar o ambiente deixa margem a desenvolvimento do programa, em
adicdes de novas linguagens ou mesmo melhora na geracdo de codigo, por usar a
arquitetura de a¢des do Java, que diminui enormemente o acoplamento entre a GUl e a
geracdo de codigo-fonte HDL. O cédigo gerado pela acdo € mostrado através de uma
nova aba na drea de trabalho, como pode ser vista na figura 4.22. As classes Java da
area textual sdo reusadas do projeto jEdit (JEDIT, 1999) e do préprio CAVE.

& Macanudo

Arquivo  Editar  Compaonente  Ajuda

I e [ RS

(esin (filcnd ;| -] - [5)] S
@ Clteste

D somadores || =

‘ Somador: Design I Somador: Text

Figura 4.19: Area de Trabalho com Componente Existente
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|ll Somador: Design | Somador: Text

Figura 4.20: Inserc@o de Pino e Conexao
& Macanudo

Arquivo  Editar Componente  Ajuda

DroWel @4

[ Design [ Inspector | : |ﬂ|ﬂ|ﬂ|ﬂ
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Figura 4.21: Projeto Pronto para Ser Empacotado
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&Macanudo
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OP_& 1 : IN std_logic;.
OF B 0 : IN std logic;.
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C_IN : IN std_logic;.
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B Yi.
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A||pEsTH .
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END somador arch; . =

CONFIGURATION sowador config OF somador_ent IS.

ilror somador arch

[l

[»]

| Somador: Text

Figura 4.22: Geragao VHDL

O empacotamento do projeto para a constru¢cdo do componente ¢ dado através do
ComponentPackager, uma ferramenta que pode ser acessada tanto externamente quanto
internamente. Essa opc¢do foi realizada por haver dois tipos de usudrios que queiram
uséd-la: aqueles que ja possuem um cédigo VHDL e querem compor um componente, €
por aqueles que estdo usando o ambiente Macanudo e querem criar seu pacote. Para
esse segundo grupo, o ComponentPackager traz a facilidade de se comunicar com o
ambiente e popular automaticamente alguns dos campos de sua GUI, como as
interfaces. Esses dados sao recolhidos diretamente da descricdo do projeto que estd
sendo construido. A interface do ComponentPackager foi organizada de modo a auxiliar
o projetista a preencher corretamente todos os dados para a constru¢do do XML de cada
componente, como pode ser visto na figura 4.23 e na figura 4.24.Com o pacote gerado,
fica a cargo do projetista popular seu repositério pessoal ou disponibiliza-lo para outros
usudrios.
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@ Macanudo :

: Somador
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Figura 4.23: Empacotador
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Figura 4.24: Empacotador (Propriedades Estruturais)



5 CONCLUSAO

O reuso de projetos € ponto-chave para trazer os esfor¢cos de lidar com a
complexidade de projetos a niveis gerencidveis. Para isso, politicas orientadas a reuso
devem estar presentes em todas as etapas do processo. Isso € politica fundamental,
como ja dizia Zubeck (1997) ao mostrar que desenvolvedores de software que usam
RAD nio sao acostumados a criar seus codigos-fonte para reuso. Ao afirmar que vdrias
das técnicas de reuso s@o aprendidas pelos projetistas no meio académico, mas ndo sao
utilizadas no mercado, Keating e Bricaud (2002) potencializam o problema apresentado
por McFarland (1993) quando este afirma que os engenheiros ndo se consideram
programadores. Para eles, ¢ fundamental que além de uma nova ferramenta, venha
atrelada a ela uma metodologia que dé o embasamento necessdrio para aumentar O
desempenho nos processos de projeto, verificacdo e depuracdo ao reduzir o custo das
iteragdes de codificacdo e teste, concentrando esforcos na fase de desenvolvimento e dai
entdo na fase de integracao.

Reusar componentes complexos de software e hardware ja utilizados e testados em
projetos anteriores pode reduzir drasticamente o tempo de projeto. (WAGNER et. al.,
2004) No entanto, é importante enfatizar-se o fato de ferramentas de projeto ndo serem
suficientes. Junto delas devem existir novas metodologias que lidem com os problemas
que os ambientes de desenvolvimento ndo sdo capazes de lidar. (SANGIOVANNI-
VINCENTELLI, MCGEER, SALDANHA, 1996) Uma das maiores contribui¢des do
Macanudo esta na habilidade de escrita de cédigo reusdvel através de um processo
documentado e de ferramentas que ddo suporte a essa abordagem. O desenvolvimento
de cdédigo reutilizdvel através de projetos e componentes acelera o processo diminuindo
custos de escrita e manutencao de projetos.

Outro fator diferenciado no ambiente € usar o conceito de projetos ao invés de ir
diretamente ao codigo-fonte, textual ou grafico. Com isso, funcionalidades de criagdo e
geréncia de projetos acabam disponibilizando uma melhor navegagdo, organizacido e
edicdo em formatos mais acessiveis aos desejos e necessidades dos projetistas. Esse tipo
de separacdo gera flexibilidades individuais, que através de organizacdes faz com que
haja um maior controle sobre projetos, desde sua forma de desenvolvimento a sua forma
de compartilhamento entre diferentes setores ou até mesmo com outras empresas.

Quanto maior o projeto, maiores e mais detalhadas acabam sendo as revisdes. Além
disso, mais componentes acabam participando dos projetos. Dependendo das condi¢oes
do projeto, seus membros podem estar a uma mesa ou a um continente de distancia.
Documentar o componente com auxilio de meta-dados usando uma linguagem
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descritiva como XML € uma vantagem tanto para compartilhamento como reuso. Por
essa razao, esse foi o formato definido na proposta desse modelo. O reuso de projetos é
uma realidade em todos os niveis de projeto de Cl. Hierarquizar a composicdo através
de novos projetos e componentes ¢ aumentar a compreensiao do projeto pela utilizacao
das possibilidades de visualizacdo de diagramas e navegacao dentro das hierarquias. A
isso adicionamos o que disse Jung et. al. (2000) quando falam que a composi¢ao ainda é
vista como um mecanismo mais flexivel do que heranga, porque pode ser mudada
dinamicamente.

Sempre foi preocupacio desse trabalho que o produto gerado fosse parte integrante
de um fluxo de desenvolvimento automatizado, como o Fucas. Por isso, o programa ¢
um protétipo operacional cuja saida € uma descricdo de componentes em RTL,
contendo os detalhes necessdrios para a seqiiéncia automdtica de sintese. Ainda, a
construgdo das classes do ambiente foi feita para ser integrada ao projeto CAVE. Todas
elas tendo sido construidas seguindo algumas diretivas quanto a necessidade (no caso de
classes que implementam QuadTree) e & documentacdo. Nessa ultima, pode-se afirmar
que houve um ganho significativo da documentag¢io gerada automaticamente através da
ferramenta Javadoc, em comparagcdo aquela existente antes do Macanudo. Com isso,
aumenta-se a vida util das classes elaboradas neste trabalho. A versado atual conta com a
implementacdo na ordem de grandeza de centenas de classes, distribuidas em diferentes
pacotes.

As ferramentas mostradas na se¢do 3.3.3 (pdgina 51) trouxeram uma amostra do
universo que serviu como inspiracdo e agora ¢é utilizada como comparagdo. Quando
pensamos na disponibilizacdo de componentes, temos como exemplo o OpenCores. Ele
funciona como um repositério online, onde projetistas de todo mundo podem acessar e
baixar os projetos e a documentacdo disponibilizados. Entretanto, nada mais € do que
um front-end para um sistema de controle de versdes. O modelo Macanudo melhora
essa visdo ao construir pacotes para distribuicdo, organizando melhor a implantacdo do
codigo gerado, tanto no préprio ambiente quanto em outros projetos. Testes
preliminares de integracdo foram feitos com o auxilio da ferramenta CigToucan, onde
foi constatado uma maior agilidade na navegacao entre os componentes. O OpenAccess
centraliza a informacdo em uma mesma base de dados, entretanto essa informacdo é
populada por diferentes ferramentas em diferentes niveis de um fluxo de projeto. No
Macanudo, a informagdo sobre componente € especifica ao nivel visual que o modelo se
propde e ao HDL gerado por ele.

A andlise das GUI entre o Macanudo e as ferramentas da Mentor e da Summit
demonstram a preocupacao que esse trabalho teve na construcdo de uma ferramenta que
pudesse ser usada primeiramente em meio académico. Um dos objetivos principais era
fazer com que usudrios novatos pudessem usd-la sem o temor de ndo saber qual das
funcionalidades usar dentro das indmeras a seu alcance. Essa abordagem fica clara ao
colocarmos lado-a-lado as diferentes ferramentas. Mesmo que o Macanudo possua
menos op¢oes disponiveis, o leiaute foi projetado de modo a aumentar a velocidade do
usudrio em encontrar a op¢cao desejada. Essa filosofia serd mantida para os trabalhos
futuros onde novas ferramentas, como simulacdo e trabalho colaborativo, serdo
integradas ao ambiente.

A geracdo de descricoes de projeto diferentes de componentes auxilia,
principalmente, para projetos envolvendo diferentes projetistas ou até mesmo equipes.
Com isso, a modulariza¢do e divisdo de tarefas e esforcos fica facilitada pela opgao
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entre essas duas possibilidades, sem a necessidade de uma ferramenta externa, como € o
caso da solu¢do da Summit.

5.1 Trabalhos Futuros

O ambiente Macanudo tem vdérias expansdes a serem feitas. Algumas delas sdo
bastante importantes para facilitar a seqiiéncia de desenvolvimento de IC. Para isso, esta
na agenda a integracdo do Macanudo em um fluxo de desenvolvimento existente, assim
como a ferramentas de depuracdo e compilagdo para o cédigo gerado.

Dando continuidade a exploracdo de projetos de hardware, os proximos trabalhos
devem abordar outras abordagens em HDL que ndo foram implementas por decisdo de
escopo deste trabalho, como ampliar as linguagens e até mesmo integrar com outros
modelos de componentes similares, como o proposto por Beck et. al (2003). Ainda
dentro dos projetos surgidos dentro da mesma instituicdo, existe a possibilidade de
estudar a adequacdo das classes Java para serem utilizadas por abordagens graficas
baseadas em UML. (BRISOLARA et. al., 2005)

Ferramentas que agilizem o processo de captura de informacdo também sdo
esperadas para futuras versoes. Estudo preliminar, para aquisicdo de informacdo através
de mdaquinas de estados, foi comecado, mas ndo teve uma continuacdo adequada. Ainda
¢ interessante uma ferramenta de geragdo de novos componentes através do proprio uso
de HDL. Por exemplo, é possivel gerar um multiplicador de 16 bits através de uma
enumeracao em VHDL.
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