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Sumario

Este relatério discute o processo de integracio de ferramentas no ambiente
AMPLO. Sao analisadas as alteragdes necessarias para que, além de um am-
biente onde ferramentas de projeto de sistemas digitais jd estdo integradas de
acordo com um modelo de dados pré-estabelecido e uma interface uniforme com
o usudrio, AMPLO passe a ser um ambiente efetivamente aberto, que permita
facil e uniforme integragio de quaisquer ferramentas, novas ou ja existentes. Sio
discutidas em particular as extensoes a serem feitas no ambiente de modo que

ele seja aberto a integraciio de novos niveis discretos de projeto, sem alteracio
do modelo de dados atualmente implementado.

Abstract

This report discusses the process of tool integration in the AMPLO design
environment. It analyzes the modifications that should be needed in order to
extend AMPLO so that, beyond an environment where tools are integrated
according to a common data model and a uniform user interface, it turns to
be an open framework, which allows an easy and uniform integration of new
or already existing tools. The report details the extensions that should be
implemented in the environment so that it allows the integration of new discrete
design levels, without changing the current data model.
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1 Introdugao

Um ambiente de projeto de sistemas digitais corresponde a um conjunto de fer-
ramentas que estao integradas a duas interfaces principais. A interface de dados
permite que as ferramentas compartilhem dados de maneira consistente, isolando-as
de detalhes de implementagio de um sistema de banco de dados onde estio arma-
zenados todos os dados de projeto. Um pacote de funcées grafico-interativas oferece
um conjunto de recursos para a construgio de interfaces homogéneas com o usuério
para as diversas ferramentas. Além destas duas interfaces principais, o ambiente deve
oferecer recursos de geréncia de dados, tais como controle de versdes e geréncia de
transagGes de projeto, necessirios a manipulagdo de grandes volumes de dados por
equipes de projetistas.

Um framework, por outro lado, é um conjunto de recursos que permite a inte-
gracdo de ferramentas diversas, de modo que se possa construir ambientes dedicados

a diferentes aplicagbes e metodologias de projeto. Um framework pode oferecer as
seguintes facilidades:

¢ uma interface de dados genérica, baseada em algum modelo para representacio

de dados de projeto, que é uniforme para todos os possiveis niveis de abstracio
de sistemas digitais [1];

¢ funcGes para a construgio de interfaces homogéneas para comunicacio entre

usudrios e ferramentas, isolando o desenvolvimento das ferramentas do projeto
das interfaces;

¢ um mecanismo para comunicagio de dados em tempo real entre ferramentas,
de modo que o usudrio possa trabalhar simultaneamente em vérias tarefas que
acessam dados comuns (por exemplo, um editor de esquemdticos e um simula-

dor);

¢ um mecanismo genérico para geréncia de dados (controle de versdes e de confi-
guragdes [1], geréncia de transagdes de projeto, distribuigio de dados);

¢ um mecanismo para a definigdo de diferentes metodologias de projeto, entendi-

das como seqiiéncias de ativagdes de ferramentas a serem seguidas pelos proje-
tistas.

Dependendo de suas caracteristicas, um framework pode permitir a integracio
de ferramentas ja existentes, exigindo minimas alteragdes nestas, ou pode demandar
alteragbes considerdveis para adequagéo das ferramentas as interfaces e utilizacio dos
mecanismos de geréncia de dados.

Um framework mais flexivel pode oferecer um modelo de dados genérico, sobre o
qual possam ser definidos diferentes esquemas conceituais, dedicados a determinados
conjuntos de ferramentas. Uma caracteristica adicional interessante é a possibili-
dade de extensdo do esquema conceitual sem necessidade de reconstrucio do sistema



de banco de dados, cor que se poderia acrescentar ferramentas mantendo-se um
esquema bastante sintonizado com o conjunto corrente de ferramentas.

- AMPLO [2] é um ambiente de projeto de sistemas digitais em desenvolvimento na
UFRGS que retne as principais caracteristicas desejiveis em ambientes de projeto,
mas apresenta vdrias deficiéncias quando analisado como um framework. O objetivo
deste relatério é analisar o processo de integragio de ferramentas disponivel no am-
biente, apresentando as extensdes e modificagdes que seriam necessirias para que o
ambiente passasse a suportar de maneira efetiva a integracio de novas ferramentas
de projeto. A anilise envolve trés tipos de extensées de acordo com a natureza das
ferramentas a serem integradas:

¢ extensdes para a integragao de novas ferramentas baseadas no modelo de dados
e linguagens de descrigdo de hardware atuais;

¢ extensoes para a integracio de ferramentas, em particular de descrigéo e si-
mulagio, para novos niveis discretos de projeto;

¢ extensdes para a integragao de ferramentas que exijam alteracdes no modelo de

dados.

O modelo de dados suportado pelo ambiente AMPLO j4 foi exaustivamente dis-
cutido em trabalhos anteriores (ver por exemplo [3]). Ele é apenas brevemente re-
apresentado na segdo 2. Na secio 3 é explicado o processo de integracio para o
conjunto de ferramentas originalmente previsto para o ambiente. Na secio 4 é feita
uma critica aos recursos existentes no ambiente quanto i sua adequagio & integracio
de novas ferramentas, de acordo com as trés classes de problemas antes mencionadas.
Na secdo 5 sdo apresentadas em detalhe as adaptacdes que devem ser efetuadas no
ambiente para que ele suporte a integracio de ferramentas dedicadas a novos niveis
discretos de projeto. A migragdo do ambiente para uma estagio de trabalho é dis-
cutida na secdo 6. Outras extensdes, ndo diretamente relacionadas 3 integracio de
ferramentas, mas importantes no contexto de ambientes de projeto, sio apresentadas
na se¢do 7. A secdo 8 resume as restri¢des de ambiente quanto ao processo de inte-
gracao de ferramentas e apresenta brevemente as caracteristicas do novo framework a

ser desenvolvido, que deverd resolver os problemas apontados e acrescentar diversos
outros recursos. '



2 Modelo de dados

Sistemas digitais sdo descritos em AMPLO de forma modular e hierdrquica como
redes de agéncias. Cada agéncia na rede pode ser descrita de uma de duas formas:

¢ como uma agéncia composta, constituida por uma rede de ocorréncias de ou-
tras agéncias, nada sendo dito nesta descrigdo a respeito da funcéo interna de
cada agéncia; para esta descrigdo é utilizada a linguagem REDES [4];

® como uma agéncia primitiva, através de uma de trés linguagens de descricio
de hardware, dedicadas a trés diferentes niveis de projeto

— LAGO [5], uma linguagem para descrigdes comportamentais no nivel al-
goritmico,

~ KAPA [6], uma linguagem para descrigdes estruturais no nivel RT,

— NILO [7], uma linguagem para descrigdes estruturais no nivel de portas
légicas elementares e chaves bidirecionais.

O projetista pode criar diferentes alternativas de projeto para cada agéncia. Al-
ternativas implementam diferentes defini¢des para a interface de uma mesma agéncia.
A interface é composta por sinais, que possuem como atributos um nome, um tipo
de dados, um sentido e uma largura em bits. As linguagens NILO, KAPA e LACO
possuem repertorios fixos e pré-definidos de tipos de dados para os sinais.

A cada alternativa podem ser associadas diversas versoes de projeto. Uma
versdo pode ser uma descri¢io composta, em REDES, ou uma descri¢io primitiva,
em qualquer uma das outras linguagens (LACO, KAPA ou NILO).

Uma alternativa é originalmente definida num certo nivel de projeto, de modo que
apenas tipos de dados definidos neste nivel podem ser associados aos seus sinais de
interface. Embora uma alternativa possa estar definida no nivel NILO, por exemplo,
néo ha nenhuma restrigdo a criagio de versdes KAPA e LACO para a mesma, para o
que exige-se apenas uma operagio de redefinicio para os outros niveis.

Uma versdo composta pode conter ocorréncias de alternativas de agéncias (con-
figuragdes dindmicas) ou de versdes de agéncias (configuragées estaticas). No
primeiro caso, é necessario um processo de configuragio (selecio de versdes) antes da
simulagio da descrigao.

Uma descrigdo composta pode ser configurada com ocorréncias de versoes descritas
em diferentes niveis de abstragio. Este recurso pode ser utilizado num processo de
refinamento passo-a-passo, no qual agéncias de uma rede vao sendo seletivamente
descritas em niveis inferiores de projeto. O ambiente define compatibilidades entre
tipos de dados de sinais declarados em interfaces de agéncias primitivas descritas em
diferentes niveis de projeto, de modo a permitir a interconexio destes sinais.

Uma caracteristica importante deste modelo em relagio ao processo de integragio
de ferramentas ¢ a sua larga granularidade. Agéncias sdo objetos genéricos que em



principio contém- agregados.de elementos ou fungdes: mais primitivos. Assim, por
exemplo, uma versdo primitiva de uma agéncia descrita em NILO contém em seu
interior uma interconexao de portas légicas, enquanto uma versio primitiva é descrita
em LACO através de um grafo de controle semelhante a uma rede de Petri contendo
diversos lugares e transigoes.

Sendo assim, no nivel do modelo de dados néo é conhecida a estrutura ou funcio
interna de uma versio primitiva. O banco de dados armazena objetos com a granulari-
dade de “agéncias” e suas interconexdes. As representacoes internas das agéncias pri-
mitivas sdo geradas pelas ferramentas de descrigdo (compiladores e editores graficos)
e sao armazenadas como arquivos binarios no banco de dados, cujos contetidos sé sio
interpretados pelas préprias ferramentas.

+ K
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3 Integracao de ferramentas em AMPLO

Nesta secdo sera analisado o processo de integracio ao ambiente das ferramentas de
descrigéo (editores e compiladores) e de simulagdo originalmente previstas no projeto

AMPLO, baseadas no modelo de dados apresentado na segdo anterior e llrmtadas as
linguagens NILO, KAPA e LACO.

3.1 Recursos para a integracgao

AMPLO f{oi pensado no inicio como um ambiente a ser construido a partir de um
conjunto pré-definido de ferramentas, a saber compiladores, editores graficos e simu-
ladores para as linguagens de descricio de hardware LACO, KAPA e NILO. Foi entio
definido um modelo uniforme para representacio e geréncia de dados em niveis dis-
cretos de projeto, estreitamente vinculado a uma linguagem para a especificacio de
versoes compostas (REDES). REDES e o modelo de dados sio orientados aos tipos
de dados disponiveis em NILO, KAPA e LACO para a defini¢io de sinais de inter-
face das agéncias. Para este modelo (na realidade um esquema conceitual particular
para o conjunto definido de ferramentas) foi implementado um conjunto de funcdes
de acesso aos dados, que operam sobre um sistema de arquivos [8]. Estas funcdes
permitem que os dados sejam acessados como objetos complexos e garantem deter-
minadas restrigdes de integridade. O banco de dados do AMPLO, portanto, faz uma
realizagdo direta do modelo de dados especificado.

Além da interface de dados, foi construido um pacote grafico (PG) [9] contendo
fungbes comuns aos diversos editores e que auxiliou o desenvolvimento homogéneo
de suas interfaces com o usudrio. Uma linguagem e um pacote de funcdes (LINUS e
PIU) [10] permitem a definigao de telas, cardépios e outros recursos interativos, assim
como seu seqiienciamento na construgio do didlogo com qualquer ferramenta.

Esta sendo implementado um simulador multi-nivel [11,12,13] que permite a va-
lidacdo de qualquer descrigdo gerada ao longo de um processo de projeto por refina-
mentos sucessivos, na qual diferentes médulos estejam descritos em diferentes niveis
de projeto.

Tendo em vista que o ambiente é dedicado a simulacio, o modelo conceitual foi es-
tendido para incluir objetos auxiliares relevantes & geréncia e controle do processo de
simulagdo (estimulos, resultados, etc). Um sub-ambiente especializado de simulacio
estd em implementagio oferecendo recursos grafico-interativos que permitem a mani-
pulacio destes objetos e sdo comuns aos trés niveis de projeto [14,15,16].

Finalmente, foi construida uma interface de alto nivel com o usuério, denominada
LAGO [15,16,17], que permite acesso as diversas ferramentas e navegacio grafico-
interativa sobre os objetos armazenados no banco de dados através de um browser
dedicado ao modelo de dados. Em principio, LAGO ofereceria recursos especiais para
geréncia de equipes de projeto e de transacdes de projeto, que no entanto nio foram
ainda implementados, tendo ficado dependentes de uma extenséio adicional ao sistema

de banco de dados.
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3.2 Processo de integracido das ferramentas de descrigao

Utilizando os recursos antes apresentados, as ferramentas de descrigdo (editores gra-
ficos e compiladores) foram desenvolvidas e integradas da seguinte maneira:

e suas interfaces-usuério foram especificadas e construidas com auxilio dos pacotes

PG e PIU;

® 0 acesso aos dados foi codificado dentro de cada ferramenta na forma de cha-
madas as funcdes de acesso ao banco de dados;

e as ferramentas foram integradas a LAGO, de modo que sua ativagio se d3
unicamente dentro do contexto apropriado.

Note-se que, em fungio da larga granularidade do modelo de dados, a interpretaco
das representagdes internas das versdes primitivas das agéncias é feita dentro das
préprias ferramentas. Assim, o editor grafico NILO, o compilador NILO e o simulador
NILO, por exemplo, compartilham o conhecimento a respeito das estruturas de dados
internas da linguagem NILO. Estas ferramentas acessam a base de dados de forma
bastante simplificada, através de funcdes de tipo “busca versio primitiva” (que traz
um arquivo bindrio da base de dados que corresponde & versdo desejada) e “cria versao
primitiva”.

J4 o editor REDES tem uma interagdo bem maior com a base de dados, pois é

através dele que sdo geradas as versdes compostas. Basicamente, o usuario realiza as
seguintes tarefas: ‘

® busca da base de dados uma alternativa A; (i.e. uma definigdo de interface)
para uma agéncia A, ou cria uma nova alternativa A; para A (neste caso cria
" sinais de interface e seus atributos)

e busca da base de dados uma versdo composta A; ; para A;, a partir da qual serd
- criada, por edigdo, uma nova versdo composta A; x, através das seguintes acdes
(opcionalmente o usuario pode criar uma nova versio unicamente a partir de
~uma alternativa buscada na base de dados ou recém-criada):

— cria componentes que sdo ocorréncias de outras agéncias ji previamente
definidas na base de dados (pode-se optar entre ocorréncias de alternativas
ou de versées destas agéncias)

— coloca estas ocorréncias em determinadas posigdes dentro do espaco deli-
mitado para A; (i.e. define os valores de atributos geométricos de posici-
onamento para cada componente)

— conecta sinais das interfaces dos componentes com outros sinais, sejam
da interface de outros componentes, sejam da interface de Air (ie. cria
objetos Conexdes com seus atributos geométricos de tragado)

«k
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3.3 Processo de integragao dos simuladores

Os simuladores néo sdo na realidade diretamente integrados 3 base de dados através
das mesmas fung¢Ges de acesso utilizadas pelos editores e compiladores. Os simulado-
res devem operar sobre modelos de simulagio que sio redes de versdes primitivas
(exigéncia feita pela natureza de seus algoritmos). Para a construcio destes modelos
a partir das descrigbes de agéncias contidas na base de dados, é utilizada uma fer-
ramenta especial denominada “construtor de modelos”, que implementa a seguinte

seqiiéncia de passos, utilizando recursos para exibigio e selegio de objetos disponiveis
no browser de LAGO:

selecdo de uma agéncia A

selecio de uma alternativa A; para A

selecdo de uma versdo A;; para A;

se A;; for uma versdo composta, entio, para cada componente de A, ;, se ele
for uma ocorréncia de uma alternativa By de outra agéncia B, selecionar uma
versdo para By, i.e. repetir estes dois ultimos passos para o componente (se o
componente for uma ocorréncia de uma versdo, a selecio nao é necesséria, mas

de qualquer forma o tltimo passo deve ser repetido sobre cada componente se
a versdo for composta).

Paralelamente a este processo de configuragdo, o construtor de modelos vai mon-
tando a rede de versées primitivas necessaria & simulagdo. No final do processo, é
criado na base de dados o objeto modelo de simulacdo.

O ambiente de simulagio possui um interpretador de uma linguagem de comandos
para controle de sessdes que se comunica com os simuladores através de um sistema
de mensagens que isola os simuladores completamente da interacio com o usudrio.

Tanto o construtor de modelos como o interpretador da linguagem de comandos
foram construidos com a utilizagio dos pacotes PG e PIU, com o que garante-se a
uniformidade na interagio com o usuario.

O ambiente de simulagio apresenta portanto as seguintes caracteristicas em relagio
a integracdo com as interfaces de dados e com o usuirio:

® o construtor de modelos tem uma grande interagao com a base de dados e com
0 usuario, ao fim da qual ele cria um objeto “modelo de simulagio”;

~® no inicio de uma sessdo de simulagio, sdo buscados um objeto “modelo de si-

mulagdo” e as representagdes internas (versdes primitivas) das agéncias contidas
no modelo;

e os simuladores sao ativados pelo interpretador da linguagem de comandos, dele
recebendo as estruturas de dados necessirias, buscadas da base de dados, e
através dele fazendo a comunicagio com o usudrio;

) BIBLIOTECA
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¢ os simuladores propriamente ditos nio tem nenhuma interagdo com o usuario
nem com a base de dados.

Com a extensio & base de dados para construcdo do ambiente de simulacdo, no-
vos objetos auxiliares (estimulos, sessdes, resultados) foram criados. Estes objetos

sao acessados por outras ferramentas auxiliares, como o gerador de estimulos e o
analisador de resultados.

P )
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4 Critica aos recursos para integracdo de novas
ferramentas

Um framework nao deve se restringir a um conjunto fixo e pré-determinado de ferra-
mentas. Uma de suas grandes vantagens deve residir no apoio & integracio de novas
ferramentas, tanto aquelas que vierem a ser desenvolvidas especificamente para o am-
biente como outras porventura j4 existentes mas que tenham sido desenvolvidas de
forma nao integrada. '

Nesta secdo o ambiente AMPLO serd analisado a luz do processo de integracdo
de novas ferramentas em trés diferentes situacdes:

¢ integracdo de uma ferramenta perfeitamente compativel com o modelo de dados
atual;

¢ integragdo de um novo nivel de projeto adicionalmente aos trés niveis atualmente
suportados;

e integragdo de uma ferramenta que exija uma alteracio no modelo de dados.

Como se vera, a primeira situagdo é quase plenamente suportada pelo ambiente
com os recursos hoje disponiveis. A segunda situagio exige adaptacdes em diver-
sas ferramentas, que poderiam no entanto ser implementadas num prazo de tempo
razoavel. A terceira situagéo, no entanto, sé é possivel com uma substituigio completa
do sistema de banco de dados, além de adaptagées em recursos j4 existentes.

4.1 Integracao de novas ferramentas ao modelo ji existente

A interface de dados é composta por um conjunto de fun¢des que permite a mani-
pulagio dos objetos do modelo de dados. A interface com o usudrio é construida com
o auxilio dos pacotes PG e PIU. Qualquer nova ferramenta de projeto, que esteja.
limitada ao uso dos niveis de projeto definidos no modelo de dados, pode ser cons-
truida utilizando as fungdes definidas nestas duas interfaces. Pode-se imaginar por
exemplo a construgdo de uma ferramenta de sintese automética que:

e selecione uma agéncia, alternativa e versdo primitiva, através de um processo

de interagcdo com o usuario e com a base de dados semelhante ao encontrado no
browser;

® a partir de uma versao primitiva descrita em KAPA, por exemplo, gere uma
versao primitiva descrita em NILO; tendo em vista a granularidade do modelo,
esta geracao exige a chamada de uma tnica fungdo “cria versio primitiva”.

A integracdo desta ferramenta ao ambiente nao pode ser completa devido a uma
nica restrigio. A interface LAGO foi construida para um conjunto pré-estabelecido
de ferramentas (editores, compiladores e simuladores), e assim nio pode ser utilizada



para a chamada a uma nova ferramenta. A ativacio desta, na situagio atual da
implementacdo do ambiente, precisa ser feita portanto externamente a LAGO.

4.2 Integragao de novos niveis de projeto

A caracteristica mais importante do modelo de dados em relagio ao processo de
integracdo é a distingdo entre versdes “primitivas” e “compostas”. Esta distingio
define a granularidade do modelo e influencia a implementacio de todo o ambiente:

¢ uma linguagem REDES é dedicada a descrigdo de versdes compostas;
e os editores e compiladores NILO, KAPA e LACO criam versdes primitivas;

e os simuladores trabalham sobre redes de versdes primitivas — um processo mestre
€ responsavel pelas interagdes entre as agéncias na rede, enquanto processos
escravos avaliam a fungéo interna das agéncias primitivas [11,18], de tal modo

que para cada linguagem para descrigdo de versdes primitivas hd um processo
escravo especializado.

O conjunto de niveis de projeto atualmente suportado pelo ambiente obviamente
restringe a aplicagao deste. O suporte a novos niveis de projeto, dentro do principio de
associar niveis de projeto as versdes primitivas, é portanto altamente desejivel. Para
que isto seja possivel, no entanto, devem ser extensiveis a novos niveis de projeto:

¢ o modelo de dados, e portanto a implementagio das fungdes de acesso ao banco
de dados;

¢ a linguagem REDES, e portanto o editor e o compilador REDES;
e a linguagem LAGO, e em particular o browser;
e o simulador multi-nivel;

e as ferramentas auxiliares do ambiente de simulacio.

Essencnalmente, todos estes recursos e ferramentas devem passar da situagao atual,
onde o repertério de niveis de projeto (e de tipos de dados existentes em cada nivel
de projeto) é fixo, para uma nova situagio onde o repertério seja varidvel, o que
exige alterages em suas implementagdes. Estas alteragbes visam tornar a linguagem
REDES, o browser, as fung¢des de acesso ao banco de dados e as ferramentas auxiliares
do ambiente de simulagéo automaticamente configurdveis para um conjunto de niveis
de projeto que esteja definido na prépria base de dados. Esta definicio deve ser feita
por um usudrio qualificado (um administrador da base de dados) através de recursos
especiais disponiveis em LAGO. Na secdo 5 estas alteracdes serio examinadas com
maior detalhe.

O atual mecanismo de simulagdo multi- mvel [11] ;4 esta sendo 1mplementado de
forma a permitir uma répida adaptagio para novos niveis de projeto [13]. Os processos
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mestre e escravos se comunicam através de “adaptadores” nos quais se concentram
todos os detalhes de conversdo entre tipos de dados de niveis de projeto diversos.
Como exercicio de aplicacio deste principio, estd em desenvolvimento um processo
escravo para a linguagem VHDL [19], para o que sio exigidas restriges & linguagem de
modo a ela se adequar ao principio da distingdo entre versbes primitivas e compostas
[20]. A integracdo de VHDL se dar4 unicamente 1o nivel do simulador, tendo em
vista as demais limitagdes do ambiente, acima citadas.

Feitas as adaptacgbes devidas no ambiente, o processo de mtegragao de um novo
nivel de projeto passaria pelas seguintes etapas:

¢ definicio do novo nivel, de seus tipos de dados e da compatibilidade destes com
tipos de dados de outros niveis;

e construgao do processo de simulagio escravo para o novo nivel;

e construcao dos adaptadores de simulagio entre os tipos de dados do novo nivel
e os tipos de dados dos niveis j& existentes.

O mecanismo de simulagio mestre-escravo existente nio comporta simulagio ana-

légica, com o que fica excluida a integragido do nivel elétrico no amblente (ou pelo
menos no sub-ambiente de simulagdo). '

4.3 Integracao de ferramentas com extensoes ao modelo

O modelo conceitual do AMPLO é restrito a um conjunto de ferramentas pré-esta-
belecido, destinadas & descrigio e simulagio de sistemas em trés niveis de abstragdo
particulares. Este modelo deveria ser aberto & inclusio de caracteristicas necessirias
para outras aplicagbes importantes, como sintese e teste. Outras aplicagbes podem
exigir novos objetos como vetores de teste ou atributos como restrigdes de projeto
(érea, velocidade,etc). :

Quando da extensdo do modelo de dados inicialmente especnﬁcado, com vistas
a integracdo do ambiente de simulagdo, por exemplo, foi necessiria a codificagao
manual de um novo conjunto de fun¢des para manipulagio dos novos objetos e relagdes
acrescentados (modelos de simulagdo, estimulos, sessdes, resultados). Esta forma
de extensio do modelo de dados é altamente inconveniente, pois exige um grande
trabalho de codificagdo de novas fungdes de acesso, além de modificagso das funcdes
jé existentes para considerar as relagdes com os novos objetos e atributos.

A solugio para o problema estd no suporte a um modelo de dados seméantico
genérico, sobre o qual possam ser definidos esquemas conceituais dedicados a diferen-
tes aplicagbes. O sistema de banco de dados oferece fungdes de acesso a objetos do
modelo de dados bésico e um mecanismo para a construgio de esquemas conceituais.
O sistema entdo automaticamente realiza o mapeamento do esquema conceitual, que
€ visto pelas ferramentas de projeto, para o modelo de dados bésico.

- Na pratica, existem dois graus de generalidade possiveis para este modelo de dados
semantico bésico:

11



¢ um modelo de dados ﬁggnérico para aplicagbes de CAD quaisquer, baseado seja
em objetos com larga granularidade, como no sistema BDPAC [21], seja em
objetos bastante primitivos, tal como previsto nos sistemas CWS [22] e NELSIS
(23];

¢ um modelo de dados dedicado & aplicagdo de CAD para sistemas digitais, tal
como previsto no sistema GARDEN [24,25].

Em qualquer um destes casos, a solugio implica a substituigio completa do sis-
tema de banco de dados hoje existente no AMPLO, no qual o esquema conceitual é
fixo, por um novo sistema, que suporte o modelo de dados genérico e o mecanismo
para definigdo de esquemas conceituais. Este relatério nao entrard em detalhes a
respeito desta solugdo. Ela estd sendo estudada em conjunto com a migracio do am-
biente AMPLO para uma nova plataforma, baseada em estacdes de trabalho. Nesta
nova situagdo, as ferramentas do AMPLO poderéo ser integradas no novo ambiente
definindo-se neste um esquema conceitual que reproduza o modelo hoje suportado em
AMPLO.

Além das alteragdes na interface de dados, a extensdo para novas aplicagdes exige
ainda modificagdes em LAGO, para que as novas ferramentas possam ser ativadas
dentro do contexto do ambiente e para que o browser considere os novos objetos,
atributos e relagdes do esquema conceitual. No momento, por exemplo, embora o
ambiente de simulagao tenha sido implementado, o browser ndo permite a visualizago
dos objetos auxiliares criados para suporte & simulagio Para suporte a esquemas

conceituais variados, o browser deve ser dinamicamente configuravel, o que exige seu
completo re-projeto.

Extensdo para o nivel de layout Uma extensdo muito importante no ambiente
diz respeito a consideracido do nivel de layout de circuitos impressos ou de méscaras
de fabricacio de circuitos integrados. O projeto fisico de um sistema digital exige
a manipulacdo de atributos geométricos variados que deveriam ser considerados no
modelo de dados e nas ferramentas de projeto. Exemplos sio:

¢ dimensdes das interfaces das agéncias;
e localizagdo de cada componente dentro de uma versiao composta;
e localizagio de cada sinal na interface da agéncia;

o tragado exato das conexdes entre sinais nas interfaces de componentes de uma
versao composta;

® no caso de circuitos integrados, camada do layout em que est4 implementado
cada sinal de interface e cada conexdo (uma conexio pode ser formada por
segmentos implementados em camadas diversas).
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Exceto pelas camadas do layout, os demais atributos acima listados ja sio hoje
armazenados na base de dados, tendo em vista que as linguagens possuem formas
graficas que sao geradas por editores. No entanto, estes atributos nio estdo defini-
dos nas formas textuais das linguagens. Na interface de dados, distingue-se entre
fungdes de manipulagéo de objetos descritos graficamente e de objetos descritos tex-
tualmente. Esta distin¢io déve ser removida, de modo que os atributos geométricos
sejam definidos também nas descrigdes geradas textualmente, o que implica obvia-
mente adaptagdes nas linguagens. Quanto & alteragio no modelo de dados, ela podera
ser facilmente implementada no momento da migragio do ambiente para estacdes de

trabalho, quando esquemas conceituais variados poderéo ser definidos de acordo com
a aplicagdo.
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5 Adaptagoes.para a integracao .de novos niveis
de projeto

Nesta secio sio listadas as adaptagdes principais que devem ser realizadas no ambiente

para que ele suporte facilmente a integracio de novos niveis discretos de projeto,

assim como de ferramentas para estes niveis, em particular ferramentas de descricio

(editores e compiladores) e de simulagdo (na realidade um processo escravo para o
novo nivel).

5.1 Adaptagoes em LAGO

Ha trés classes principais de adaptacdes a serem feitas na linguagem de acesso global
LAGO visando a extensibilidade do ambiente a novos niveis de projeto:

e mecanismos para a definigdo dos novos niveis de projeto;

o adaptaces para adequacdo de LAGO a um repertério varidvel de niveis de
projeto;

e alteracoes no browser.
Definigao de niveis de projeto A defini¢io dos novos niveis de projeto disponiveis
numa dada configuracdo do ambiente deve ser feita em LAGO através de um usuéario

privilegiado (um administrador da base de dados). A existéncia de usuérios com

diferentes privilégios ja estd prevista e implementada em LAGO. Devem ser criados
cardapios adicionais com func¢des necessérias a esta definicio:

‘e insergao de um novo nivel — devem ser fornecidos

— o nome da linguagem de descrigdo de hardware;

— a lista de tipos de dados disponiveis nesta linguagem para a declaracio de
sinais de interface;

— tabelas de compatibilidade de cada um dos tipos de dados da nova lingua-
gem com os tipos de dados das demais linguagens integradas ao ambiente;

e remogao de um nivel - sugere-se que esta remogio seja apenas virtual, perma-
necendo a definicdo do nivel na base de dados; o nivel “removido” passa a nio
constar dos cardapios apresentados ao usuario;

¢ re-inser¢do de um nivel previamente removido.
Um tipo de dados é definido por:

¢ um identificador;
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e um tipo basico (boolean ou integer) do qual ele é derivado;

o restriges aplicdveis aos demais atributos dos sinais de interface — p.ex. um
sinal de tipo A s6 pode ser de entrada (atributo “sentido”) e um sinal de tipo

B (derivado do tipo boolean) s6 pode ter largura de um bit (atributo “largura
em bits”). ‘

Esta forma simplificada de definigdo de tipos de dados é vélida no contexto de
linguagens de descrigio de hardware nas quais os tipos de dados encontrados sio o
integer e outros mapeaveis para boolean, como terminal, bus e clock tal como ocorre
na familia de linguagens do AMPLO.

Para a implementacio destas fungdes em LAGO, deve ser estendido o modelo de

dados com a definigio de objetos niveis de projeto. Um nivel de projeto tem como
atributos:

¢ um nome (de uma linguagem de descrigdo de hardware);

® uma lista de tipos de dados para os sinais de interface, incluindo identificador,
tipo basico e restrigdes em relagdo aos atributos “sentido” e “largura em bits”
dos sinais de interface.

Um outro objeto tabelas de compatibilidade contém a definigio das compatibilida-
des entre os tipos de dados das diferentes linguagens suportadas pelo ambiente.

Esta extensio ao modelo de dados exige uma re-implementacio do sistema de
arquivos sobre o qual operam as fungdes de acesso, com a inclusio de novos arqui-
vos relativos aos novos objetos e com a adaptagio dos arquivos j4 existentes a um
repertério variavel de niveis de projeto e de tipos de dados.

Para a manipulagdo destes novos objetos devem ser implementadas as seguintes
fungoes de acesso na interface de dados:

e defini¢io de um novo nivel de projeto;

¢ remogao de um nivel de projeto;

e re-inser¢io de um nivel de projeto;

¢ extensdo da tabela de compatibilidade para um novb nivel.
Adaptag@o a um repertério varidvel de niveis de projeto A implementacio
da linguagem de acesso global LAGO foi dedicada ao conjunto de linguagens origi-

nalmente previstas. Assim, as fun¢des disponiveis nos varios cardipios consideram

apenas a ativagdo das ferramentas de descrigdo e simulacio para os niveis pmmltlvos
NILO, KAPA e LAGO.

A adaptagdo necessiria consiste portanto em tornar LAGO configurével para um
repertério variavel de niveis de projeto, o que exige as seguintes alteracoes:
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¢ no inicio de uma:sessio AMPLO, LAGO busca na base de dados a lista de niveis
de projeto da configuracéo corrente do ambiente;

e LAGO configura dinamicamente todos os cardépios nos quais constem a lista
de niveis de projeto.

Para que isto seja possivel, a interface de dados precisa ser acrescida de uma fungao
de acesso para a busca da lista de niveis de projeto definidos para a configuraco
corrente do ambiente. Para LAGO, apenas a informacao sobre os nomes dos niveis

de projeto ¢ necessaria, ja que os tipos de dados nio sio manipulados neste ponto do
ambiente.

Adaptagées no browser O browser, que permite a navegagio sobre os objetos
e relagdes armazenados no banco de dados, foi projetado para o conjunto de niveis
pré-estabelecido.

Na exibicio e apontamento de agéncias, alternativas e versdes, nenhuma alteragio

precisa ser feita, ja que o browser exibe o atributo “nivel de projeto” de uma versio .

primitiva ou de uma alternativa de acordo com o definido para o objeto na base de
dados.

O browser oferece no entanto fungdes de pruning que permitem “recortar” a arvore
de objetos exibida na tela de acordo com critérios que podem envolver o nivel de
projeto, tal como “exibir apenas versdes primitivas descritas em NILO”. Todos os
cardapios referentes a esta funcionalidade devem entdo ser tornados configuraveis
para a lista de niveis de projeto buscada da base de dados.

-Chamada de outras ferramentas Na subsegio 4.1 foi constatado que LAGO
foi projetado unicamente para a chamada de editores graficos, compiladores e simu-
ladores. Se, além da extensdo do ambiente para novos niveis de projeto, deseja-se
tambem estendé-lo para novas ferramentas, como sintese e teste (desde que estas nio
exijam modificagées no modelo de dados, o que implica outras questdes, discutidas
na subsegio 4.3), LAGO deveria prever um repertério variavel de ferramentas. Uma
vez que ferramentas ndo sdo consideradas no modelo de dados, sugere-se aqui uma
solugdo diversa, na qual o cardidpio que contém a selegio de uma atividade de pro-
jeto, e que hoje conta com quatro itens (edigdo de textos, compilagao, edigio gréfica
e simulagio) passe a ser configuravel para uma lista varidvel de atividades que esteja
definida num arquivo de configuragdo a ser carregado junto com o ambiente quando
da invocagdo deste. A selegdo de uma outra atividade neste cardipio leva & execucio
imediata de uma ferramenta que entio assume o didlogo com o usuério, tal como ja
é feito hoje para as ferramentas existentes.

5.2 Adaptagoes no sistema de banco de dados

Na subsegdo anterior j4 foram introduzidas:
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¢ as modificagbes no modelo de dados para a consideragio de um repertério
variavel de niveis de projeto;

e as fungbes que devem ser acrescentadas A interface de dados para a criagio e
busca da lista de niveis de projeto.

Além destas adaptagdes, todas as fungdes de acesso & base de dados devem ser
tornadas configuraveis para o repertério corrente de niveis de projeto. Exemplos de
fungdes que sao influenciadas por este repertério sio:

e criagdo de uma versao primitiva — fungao deve aceitar‘qua‘lquer nivel de projeto
definido na base de dados;

e criagdo de uma nova alternativa — fungdo deve aceitar ndo s6 qualquer nivel de
projeto definido como também os tipos de dados definidos neste nivel para os
sinais de interface;

¢ redefinicao de nivel de uma alternativa ~ o mesmo que acima.

Deve-se notar que a compatibilidade de tipos de dados de sinais de agéncias dis-
tintas conectados entre si nao é verificada pela interface de dados, e sim no nivel da
linguagem REDES, pelo editor grifico ou pelo compilador desta linguagem.

5.3 Adaptagoes no editor e no compilador-REDES

A implementacédo da linguagem REDES (e por extensdo de seu compilador e de seu
editor grafico) foi dedicada ao conjunto de linguagens originalmente previstas para a
descrigdo de versdes primitivas. Assim, as fungdes disponiveis nos vérios cardipios
consideram apenaS° .

®a selegao de alternativas e versdes descritas em NILO, KAPA e LACO para
vinculagdo as ocorréncias da versio composta sendo criada;

e a escolha de NILO, KAPA ou LACO para a alternativa e/ou vérs_éo composta

sendo criada, e por conseqiiéncia de tipos de dados destas linguagens para os
sinais da interface do novo objeto.

A adaptagio necesséria consiste portanto em tornar REDES configuravel para um

repertério varidvel de niveis de projeto, o que exige as seguintes alteragoes no editor
e no compilador:

® no inicio de uma sessao com o editor ou o compilador, este busca na base
de dados a lista de niveis de projeto da configuracio corrente do ambiente,
incluindo todas as informacgoes relativas aos tipos de dados (repertério, restricoes
sobre os atributos), e a tabela de compatibilidades de tipos de dados;
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e no caso do editor, ‘este configura dinamicamente todos os carddpios nos quais
constem a lista de niveis de projeto e os tipos de dados seleciondveis para os
sinais de interface; ’

¢ o editor e o compilador realizam a verificagdo semantica das interconexdes den-
tro da versdao composta, de acordo com a tabela de compatibilidades de tipos

de dados.

As modificagdes no editor REDES exigem também adaptacoes no PIU, ja que no
momento ele s aceita a especificagao de carddpios com itens fixos, definidos através

da linguagem LINUS.

5.4 Adaptacoes no ambiente de simulagao

O ambiente de simulagio é formado por um conjunto de ferramentas que sao afetadas
de diferentes maneiras pelas extensdes necessirias & integragio de novos niveis de
projeto. Conforme foi explicado na subsegdo 4.2, a integracdo de um novo nivel
discreto de projeto exige também a construgio de um processo escravo para simulagio
deste nivel e de adaptadores para a conversio de tipos de dados.

Construtor de modelos O construtor de modelos de simulagéo j4 teve sua funcio
detalhada na subsegido 3.3. Ele apresenta dois modos de operagio no processo de
configuragdo das ocorréncias de alternativas encontradas em versdes compostas:

¢ no modo automatico, o usudrio especifica critérios para a selegio de alternativas
e versbes (por exemplo, selecionar sempre a versdo primitiva mais recente para

NILO);

e no modo interativo, as opgdes sdo exibidas na tela e a escolha é feita por apon-
tamento.

Nao ha adaptagbes a fazer no caso da construgdo interativa, ja que as opgdes
de versoes exibidas sdo buscadas na base de dados, que fornece o nome do nivel de
linguagem associado a cada versao.

No caso da construgdo automatica, o cardapio que contém as opgdes de niveis de
projeto para o critério de selecio deve ser tornado configuravel dinamicamente. O

construtor de modelos, ao ser ativado, deve entio buscar da base de dados a lista de
niveis de projeto corrente.

Gerador de estimulos As linguagens de descrigio textual e grafica de estimulos
(LDTE e LDGE) sdo orientadas aos tipos de dados encontrados nos niveis de pro-
jeto. No caso da descricio textual de estimulos, o compilador da LDTE deve ser
configuravel para os tipos de dados definidos na base de dados. No caso da descrigdo
grafica, por outro lado, o editor da LDGE deve ter cardipios configuraveis de selegio
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de tipos de dados. Tanto o compilador-como o editor grafico-devem buscar na base
de dados ndo s6 a lista de identificadores de tipos de dados corrente como também as
informagoes sobre restrigdes aplicaveis & largura em bits admitida para estes tipos de
dados. A funcgéo de verificagio de consisténcia dos valores atribuidos aos sinais deve
ser configurada por estas restrigdes.

Vinculagdo de estimulos a modelos O médulo de vinculagdo de estimulos a
sinais de entrada de modelos de simulacio nio é afetado pelo repertério variavel de
niveis de projeto e tipos de dados. Embora este médulo verifique se os tipos de dados

de um sinal e de um estimulo a este vinculado sio idénticos, os tipos de dados podem
ser quaisquer. '

Interpretador da linguagem de comandos O interpretador da linguagém de

comandos que controla as sessdes de simulag&o oferece recursos que estao relacionados
aos tipos de dados dos sinais:

e alterar o valor de um sinal, seja de forma permanente (comando “force”) ou
através de uma atribuigio néo persistente (comando “put”);

e especificar pontos de parada para a simulagio condicionados ao valor de uma,
expressao booleana envolvendo valores de sinais do modelo.

O interpretador deve, a partir dos tipos de dados associados. aos sinais envolvidos
nestas operagdes, efetuar a verificagio da validade dos valores atribuidos. Para esta,
verificacdo, devem ser buscadas na base de dados as restrigdes sobre os atributos
definidas para os tipos de dados. -

Simulador O simulador propriamente dito deve ser reconfigurado por um processo
de “linking” a cada vez que um processo escravo para um novo nivel de projeto é

q p P Proj
acrescentado. Uma configuracio do simulador multi-nivel deve incluir:

® O processo mestre;
® processos escravos para todos os niveis de projeto;

e adaptadores para conversio entre os tipos de dados existentes nestes niveis de
projeto.

Durante a simulagéo, o processo mestre, ao ativar uma agéncia, identifica o nivel
de projeto no qual ela est4 descrita e aciona o processo escravo correspondente. Sem-
pre que uma agéncia causa uma variagao no valor de um sinal de interface, o processo
mestre aciona os adaptadores para conversio entre o tipo de dados do sinal de onde
vem a variagdo € os tipos de dados dos demais sinais a ele conectados. Este proce-
dimento j& implementado no processo mestre deve ser adaptado para o caso de um
repertdrio variavel de niveis de projeto e de tipos de dados.
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Anilise de resultados ::No médulo de analise de resultados, sio exibidas seqiién-
cias de eventos ocorridos durante uma sessdo de simulagao em sinais selecionados pelo
usudrio, numa forma gréfica semelhante & adotada pelo médulo gerador de estimulos.
- Uma vez que esta forma grifica é padronizada para todos os tipos de dados, e as
informagdes exibidas sdo todas elas provenientes da base de dados, este médulo é
independente do repertério de niveis de projeto e tipos de dados.
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6 Adaptacgoes para nova plataforma

AMPLO foi implementado sobre uma plataforma de hardware e software bastante
limitada (PC e DOS). Esta plataforma tem servido ao desenvolvimento isolado das
ferramentas, mas serd certamente invidvel a integracido completa, na mesma, de todas
as ferramentas previstas no projeto. Certamente serd impossivel desenvolver nesta
plataforma qualquer projeto real, mesmo que de pequeno porte, utilizando todas as
facilidades previstas para o ambiente.

A migracdo do ambiente para uma estagio de trabalho exige, no minimo, a con-
versao das duas interfaces principais das ferramentas:

e troca dos pacotes basicos para acionamento dos dispositivos periféricos (IS
[26,27] e IE [28,29]) por fungdes disponiveis na. estacio de trabalho;

e migracgao das fungdes de acesso a base de dados para o sistema de arquivos da
estacdo de trabalho (esta tarefa ji estd em implementacdo neste momento).

Estas duas tarefas ndo devem exigir grande volume de trabalho, uma vez que o
ambiente foi inteiramente desenvolvido em linguagem C padrio. As ferramentas de
projeto nao exigirdo nenhuma adaptacio, ja que sua implementacgio é completamente
independente da implementacgio das interfaces de dados e com o usuario. O ambiente
passard entdo a rodar numa estagio de trabalho, sobre um sistema operacional tipo
UNIX, conservando todas as suas propriedades atuais.

Este ambiente estaria obviamente deixando de utilizar recursos disponiveis na
nova plataforma. Em particular, duas adaptagoes podem ser feitas:

e re-projeto da interagido das ferramentas com o usuario, abandonando-se o estilo
imposto pelo PIU, e adotando-se estilos mais adequados (pull-down menus,
manipulagio direta de objetos na tela, multiplas janelas, etc), suportados por
pacotes padrao tais como X-WINDOWS ou MOTIF;

¢ utilizagdo de recursos para tornar o ambiente multi-tarefa, permitindo sobre-
posicao de janelas executando diferentes ferramentas, e num segundo passo
re-projetando algumas ferramentas para aumentar sua eficiéncia através da

execugao concorrente (por exemplo permitindo a edigio grafica de um sistema
que esta sendo simulado).
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7 Outras extensoes

Embora o objetivo deste relatério tenha sido analisar o ambiente AMPLO especi-
ficamente sob o aspecto da integragdo de ferramentas, que é fundamental em um
framework, outras extensées devem ser consideradas para completar o ambiente com
um conjunto de recursos adequado.

O ambiente atual é mono-usudrio e mono-tarefa. Estas restricdes devem ser le-
vantadas com dois desenvolvimentos. Um modelo de concorréncia deve ser imple-
mentado para permitir o compartilhamento de dados entre projetistas num ambiente
distribuido, suportando mecanismos de transagdes longas e de geréncia de equipes.
Estudos a respeito ji foram efetuados e um modelo foi proposto [30], baseado numa
hierarquia de bancos de dados. A linguagem LAGO, inclusive, ja foi implementada
de acordo com este modelo de cooperacdo. No momento, uma definicio definitiva
para este modelo esta sendo feita no escopo de uma dissertagido de mestrado [31].

Em segundo lugar, deve existir um mecanismo para comunicagio em tempo real
entre ferramentas. A alternativa mais razoavel aqui é a utilizagdo de um mecanismo
j& existente no sistema operacional sobre o qual venha a ser implementada a versio
multi-tarefa do ambiente. Uma versido concorrente do simulador poderia ser imple-
mentada, na qual o interpretador da linguagem de comandos (responsavel pela in-
teragdo com o usuério), o processo mestre e os processos escravos das agéncias ativas
" fossem executados concorrentemente.

Seria desejavel que o ambiente permitisse a defini¢do e controle de metodologias de
projeto, que seriam gerenciadas automaticamente, tal como proposto por exemplo nos
ambientes Ulysses [32], Cadweld [33] e ADAM [34]. Estes ambientes oferecem meca-
nismos que permitem o disparo controlado de ferramentas, de acordo com seqiiéncias
pré-definidas e condi¢oes do sistema sendo projetado, testadas automaticamente pelo
ambiente. ' '

Outro recurso interessante é a disponibilidade de uma ferramenta dedicada a cons-
trucao de interfaces com o usuario, tal como um UIMS (User Interface Management
System), que permite a especificacdo da implementagio da interagdo com o usudrio de
forma independente das ferramentas de projeto. O ambiente CWS [22], por exemplo,
oferece um UIMS altamente integrado aos demais recursos de integracdo de ferramen-
tas do framework. No ambiente AMPLO, foi especificado um UIMS restrito, dedicado
unicamente a implementagao da interagdo com o usudrio nos editores graficos [35],
no qual a especificagdo da interface dos editores é feita de forma grafico-interativa.
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8 Conclusoes e trabalhos futuros .

Este relatério mostrou que AMPLO apresenta diversas restrigdes em relagio a inte-
gragdo de novas ferramentas. Estas restricdes foram classificadas em trés categorias,
de acordo com a amplltude das modificagdes necessirias no ambiente para remové-las:

e restrigoes a mtegragao de novas ferramentas baseadas no modelo de dados e
linguagens de descricao de hardware atuais;

e restrigdo a integracido de ferramentas, em particular de descrigdo e simulagio,
para novos niveis discretos de projeto;

e restrigoes a integracio de ferramentas que exijam extensdes ao modelo de dados.

Foram sugeridas adaptagdes no ambiente para resolver os problemas das duas
categorias iniciais. No entanto, para a solugio da terceira categoria de restricdes, o
ambiente AMPLO deveria ser completamente re-projetado.

Durante o ano de 1991 estard sendo iniciado o desenvolv1mento de um novo ambi-

ente, baseado em estacbes de trabalho, que deveré considerar varias das caracteristicas
- desejaveis em um framework realmente aberto 4 integragio de novas ferramentas Este
framework devera eliminar de maneira natural todas as restrlgoes a integragao de fer-
ramentas existentes no AMPLO, além de acrescentar outros recursos atualmente nao
existentes. As principais caracterlstlcas deste novo fmmework serao

¢ implementacdo em estagbes de trabalho profissionais de 32 bits, usando sistema
- operacional tipo UNIX e recursos graficos de um pacote padrao;

¢ suporte a um modelo de dados genérico, baseado no modelo GARDEN [24,25]
desenvolvido no Centro Cientifico Rio da IBM Brasil, sobre o qual podem ser
desenvolvidos esquemas conceituais para diferentes aplicacoes; -

e suporte a recursos para geréncia de metodologias de projeto [36] ~que incluirao
facilidades especiais para integracio de ferramentas;

¢ suporte a um modelo de cooperagio [31];
e suporte a execugao concorrente de tarefas;

e implementagido sobre o sistema de banco de dados KRISYS [37] desenvolvido
na Universidade de Kaiserslautern.

Para este novo framework deverao ser portadas todas as ferramentas desenvolvidas
para o ambiente AMPLO, a saber editores graficos e compiladores para as linguagens
REDES, NILO, KAPA e LACO, a linguagem de comandos LAGO e o ambiente de
simulagdo, incluindo o processo mestre e os processos escravos para NILO, KAPA e

LACO.
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Na secdo 5 foram listadas vdrias adaptagdes nestes recursos do ambiente AM-
PLO para permitir a integragio, pelo préprio usuario, de ferramentas de descrigao e
simulagao dedicadas a novos niveis discretos de projeto. Estas adaptacdes também
afetariam o sistema de banco de dados (SBD) atualmente utilizado. Como na evolugio
futura do projeto deve-se migrar para um novo SBD, sobre o qual poderio ser de-
finidos diferentes esquemas conceituais, as modificagbes sugeridas no SBD atual nao
devem ser implementadas.

Este relatério dedicou-se principalmente aos aspectos de integracao de ferramentas
relacionados com a interface de dados do ambiente. Esta preocupacio focalizada
justifica-se pelo fato de, hoje em dia, existirem recursos para a definicdo de interfaces
com o usuario, na forma de toolkits, que se nao sio tio poderosos como UIMSs,
permitem ao menos uma rapida implementacio da interacio das ferramentas com os
usuarios, assim como uma rapida migragao do ambiente para as estacdes de trabalho.
Recursos de alto nivel para a definigdo de interfaces com o usuirio e dedicados a
ambientes de projeto sdo no entanto obviamente altamente desejiveis, permanecendo
esta como uma area de interesse no projeto, portanto. Na secio 7 foi mencionado
o projeto de um UIMS dedicado & implementagio dos editores graficos do AMPLO
[35].

Espera-se ainda que o novo framework venha a servir de plataforma para a inte-
gragdo de muitas outras ferramentas de projeto atualmente em desenvolvimento na
UFRGS, e em particular aquelas desenvolvidas pelo Grupo de CAD para Sistemas Di-
gitais, que visam as areas de sintese automadtica, geragao de testes, verificagio formal
e projeto visando testabilidade.
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