UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA )
PROGRAMA DE CIENCIA DA COMPUTAGAO

Peter Prevedello

AMBIENTE VIRTUAL COLABORATIVO PARA APOIO AO ENSINO DE
CIRCUITOS INTEGRADOS BASEADO EM EQUIPE

Santa Maria, RS
2018



Peter Prevedello

AMBIENTE VIRTUAL COLABORATIVO PARA APOIO AO ENSINO DE CIRCUITOS
INTEGRADOS BASEADO EM EQUIPE

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia da
Computacdo, Area de Concentragdo em Ci-
éncia da Computacéo, da Universidade Fe-
deral de Santa Maria (UFSM, RS), como re-
quisito parcial para obteng¢do do grau de
Mestre em Ciéncia da Computacao.

ORIENTADOR: Prof. André Luiz Aita

Santa Maria, RS
2018



Prevedel | o, Peter

Anbi ente Virtual Col aborativo para Apoi o ao Ensino de
Crcuitos Integrados baseado em Equi pe / Peter
Prevedel | 0. - 2018.

99 p.; 30 cm

Oientador: André Luiz Aita

Di ssertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Tecnol ogia, Programa de Pés- G aduacdo em
Ci énci a da Conputacdo, RS, 2018

1. Trabal ho Col aborativo 2. Anbiente Virtual
Col aborativo 3. Projeto em Equi pe 4. Projeto de
Crcuitos Integrados emEquipe |. Aita, André Luiz II.
Titul o.

Sistema de geracdo automatica de ficha catal ografica da UFSM Dados forneci dos pel o
autor(a). Sob supervisdo da Diregdo da Divisdo de Processos Técnicos da Biblioteca
Central. Bibliotecaria responsavel Paul a Schoenfeldt Patta CRB 10/1728.

©2018

Todos os direitos autorais reservados a Peter Prevedello. A reproducédo de partes ou do todo deste trabalho
s6 podera ser feita mediante a citagdo da fonte.

Enderego: Av Roraima, n. 1000, Prédio 7, Anexo B, Sala 287

End. Eletr.: peterprevedello@gmail.com



Peter Prevedello

AMBIENTE VIRTUAL COLABORATIVO PARA APOIO AO ENSINO DE CIRCUITOS
INTEGRADOS BASEADO EM EQUIPE

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia da
Computacdo, Area de Concentragdo em Ci-
éncia da Computacéo, da Universidade Fe-
deral de Santa Maria (UFSM, RS), como re-
quisito parcial para obteng¢do do grau de
Mestre em Ciéncia da Computacao.

Aprovado em 21 de junho de 2018:

André Luiz Aita, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Mateus Beck Rutzig, Dr. (UFSM)

Sérgio da Costa Nunes, Dr. (IFFAR)

Santa Maria, RS
2018



DEDICATORIA

A minha esposa Cristiane Tirloni. Ao meu filho Pietro Tirloni Prevedello. Aos meus pais
Maria Cristina dos Santos Prevedello e Percy Prevedello. Aos meus irm&dos Pedro
Prevedello (In Memoriam) e Percy Prevedello Junior.



AGRADECIMENTOS

Acima de tudo agradego a Deus pela vida em plenitude.

A minha esposa, pelo amor e pela mae que és, cuidando do nosso amado Pietro
para que eu pudesse desenvolver este trabalho e pelo incentivo de sempre nos meus
estudos.

Ao meu orientador Prof® Dr° André Luiz Aita, pela oportunidade, confiancga, incentivo
e intensa contribuicdo no processo de elaboragcio deste trabalho.



RESUMO

AMBIENTE VIRTUAL COLABORATIVO PARA APOIO AO ENSINO DE
CIRCUITOS INTEGRADOS BASEADO EM EQUIPE

AUTOR: Peter Prevedello
ORIENTADOR: André Luiz Aita

Este trabalho descreve a concepgao e desenvolvimento de um ambiente virtual colabora-
tivo para o apoio do ensino de projetos de circuitos integrados baseado em equipe, deno-
minado IC-COLLAB, e sua implantagdo no Grupo de Microeletrénica (GMICRO) da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM). Através de uma interface web simples, o ambiente
virtual colaborativo fornece ferramentas de colaboragdo que garantem a organizagao dos
projetos e uma cooperacao eficiente entre os participantes, aperfeicoando as praticas in-
dividuais, o trabalho em equipe € a lideranca através da coordenacao e comunicagao. Um
repositorio organizado hierarquicamente permite salvar e compartilhar bibliotecas desen-
volvidas individualmente pelos alunos. Um controlador de versdes possibilita a todos os
participantes gerenciar e documentar as mudancgas realizadas nas bibliotecas. Ferramen-
tas de comunicacao permitem a troca de ideias e de conhecimento durante a realizagao
das atividades. O compartilhamento de materiais de apoio e sugestdes de projeto pode
ser realizado a qualquer momento. Por fim, sempre que necessario, 0 ambiente permite
ao coordenador a compilacdo de um determinado projeto, realizando a copia de todas as
bibliotecas para um determinado repositério onde podera ser compartilhado para todos os
usuarios do ambiente e utilizado em outro projeto. Como estudos de caso, foram desen-
volvidos dois circuitos integrados, 0s quais demonstraram que o ambiente virtual proposto
garantiu uma maior organizagao, seguranca, documentacgao e qualidade dos projetos.

Palavras-chave: Trabalho Colaborativo. Ambiente Virtual Colaborativo. Projeto em Equipe.
Projeto de Circuitos Integrados em Equipe.



ABSTRACT

VIRTUAL COLLABORATIVE ENVIRONMENT FOR SUPPORT OF
TEAMWORK-BASED EDUCATION OF INTEGRATED CIRCUITS

AUTHOR: Peter Prevedello
ADVISOR: André Luiz Aita

This paper describes the design and development of a virtual collaborative environment
to support team-based education of integrated circuits design, named IC-COLLAB, and its
implementation within the Grupo de Microeletrénica (GMICRO) of Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM). Through a simple web interface, the collaborative virtual environ-
ment provides collaborative tools that ensure project organization and efficient cooperation
among participants, enhancing individual practices, teamwork, and leadership through co-
ordination and communication. A hierarchically organized repository allows to save and
share libraries developed individually by students. A version controller enables all partici-
pants to manage and document the changes made in the libraries. Communication tools
allow the exchange of ideas and knowledge during the activities. Sharing of supporting ma-
terials and project suggestions can be done at any time. Finally, whenever necessary, the
environment allows the coordinator to compile a given project, executing the copy of all the
libraries to a particular repository where it can be shared for all the users of the environment
and used in another project. As case studies, two integrated circuits were developed, which
have demonstrated that the proposed virtual environment enhances the organization, sa-
fety, documentation and quality of the projects.

Keywords: Collaborative Work. Virtual Collaborative Environment. Teambased-work. Team-
based-work Design of Integrated Circuits.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade atual observa-se uma crescente necessidade de se realizar tarefas e
solucionar problemas de modo colaborativo, ou seja, de se interagir e trocar conhecimentos
por meio da comunicagao para atingir metas e objetivos compartilhados. No desenvolvi-
mento de projetos ou no ensino e aprendizagem colaborativos, seja na industria ou no meio
académico, a interag@o entre os seus membros é de enorme importancia. Isto porque as
habilidades individuais precisam ser combinadas com as de outras pessoas, para que se
produza um trabalho de maior qualidade. Assim também como o trabalho combinado em
um projeto onde atuam diversos colaboradores que, compartilhando ideias e conhecimento
sob uma boa coordenacao, pode prover a complementacao de capacidades e gerar melhor
resultado do que se fosse realizado individualmente (FUKS; RAPOSO; GEROSA, 2002).

1.1 O ENSINO COLABORATIVO

O ensino colaborativo na academia mostra-se crescente também. Ainda que néo
seja regra, a literatura tem mostrado um numero crescente de casos onde o ensino, no
caso desse trabalho projeto de Cls, tem ocorrido seguindo uma abordagem baseada em
equipes. Por exemplo, em Dehaene et al. (2011), os autores relatam sua convic¢do de
qgue a forma mais apropriada de ensino e aprendizagem € através de projetos por expe-
riéncia pratica, realizada por grupos de alunos. Uma abordagem semelhante é relatada
em Rosa (2012), onde é proposta uma metodologia baseada em equipe para trabalhar o
conteudo tedrico e pratico de projetos de Cl analégicos. De acordo com o texto, os alunos
sao0 encorajados a participar ativamente do curso trabalhando em conjunto com o objetivo
comum de projetar circuitos. Também em Fernandes (2016), o autor sugere um modelo
pedagdgico escolhido para enfatizar o projeto pratico de um Cl que cumpra um conjunto
de especificagdes. Enquanto o texto se concentra no conteudo do programa de um curso
de projeto de Cls, o método de ensino segue uma abordagem baseada em projetos que
esta alinhado com os trabalhos mencionados anteriormente.

Sendo assim, observou-se que a metodologia de ensino e aprendizagem colabora-
tiva aplicada em projetos em equipe apresentou diversas vantagens, como:

* maior motivagcédo dos alunos quando o projeto é realizado em equipe;

melhoria da aprendizagem dos alunos através do compartilhamento de ideias e co-
nhecimento;

habilidades técnicas e complementares como lideranga, tomada de decisao e a ca-
pacidade de aplicar a teoria em situacdes praticas sdo adquiridas mais facilmente;

atividades praticas em equipe envolvendo situacdes reais de projeto de Cls preparam
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os alunos para o mercado profissional, onde desenvolvem e assumem responsabili-
dades especificas durante o trabalho.

Desta forma, além das vantagens observadas, o ensino e aprendizagem colabora-
tivo baseado em projetos demonstrou-se também como uma metodologia de ensino alter-
nativa para ser aplicada em disciplinas praticas dos cursos de engenharia.

Porém, a complexidade de se estruturar um curso para seguir uma abordagem de
ensino baseada em equipe requer ferramentas computacionais que oferegcam meios de
interacdo e colaboracdo para apoiar este processo. Ferramentas que permitam disponi-
bilizar materiais didaticos, definir um conjunto de tarefas para uma determinada equipe,
espaco virtual organizado e compartilhado, bem como monitorar as atividades individuais
dos alunos sao requisitos minimos necessarios para o professor estruturar um trabalho
colaborativo envolvendo um projeto de ClI.

1.2 AMBIENTES VIRTUAIS DE APOIO AO TRABALHO COLABORATIVO

No final da década de 1990, inicia-se a utilizacdo da Internet como apoio virtual
ao trabalho do professor nos mais diferentes niveis de ensino. Neste periodo surgiram
projetos que envolviam o desenvolvimento de softwares educativos e de ambientes virtuais
de ensino e aprendizagem, estimulando o uso da tecnologia e da interacdo entre alunos e
professores (FAGUNDES, 1996).

Atualmente, muitos desses ambientes virtuais buscam evoluir de forma a suprir al-
gumas solugdes para os problemas frequentes no ensino como a motivagdo dos alunos,
a lideranga e a relacdo entre teoria e pratica. Nestes ambientes virtuais foram inseridas
ferramentas de interagao entre os usuarios, como por exemplo, chat, férum, agendas, com-
partilhamento de documentos, bem como espagos onde 0s usuarios podem construir seus
trabalhos de modo colaborativo.

Dentro deste contexto, podemos definir um ambiente virtual de ensino como um
conjunto de componentes de comunicacao capazes de oferecer suporte a colaboracdo em
ambientes educacionais permitindo que haja interagéo entre pessoas localizadas em es-
pacos fisicos eventualmente diferentes e possibilitando a troca de ideias, informagdes e co-
nhecimentos de forma rapida e eficiente (BRITO; PEREIRA, 2004)(SCHAF, 2011)(FUKS;
PIMENTEL, 2011).

De outra forma, ambientes virtuais possuem caracteristicas que suprem os requisi-
tos necessarios para se estruturar um curso seguindo uma abordagem de ensino baseada
em equipe.

Entretanto, o processo de desenvolvimento de ambientes virtuais colaborativos re-
quer além de habilidades técnicas de desenvolvimento de software, sendo necessario
a compreensao do processo de colaboracdo. Tal compreensao revela-se fundamental,
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baseia-se em aspectos técnicos mas ndo obstante depende também de experiéncias pes-
soais (e da propria equipe) no assunto onde se colabora.

1.3 DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTES VIRTUAIS

Os métodos da engenharia de software que muito evoluiram no desenvolvimento
de sistemas ndo se mostraram suficientes para impulsionar o desenvolvimento de ambi-
entes virtuais. A complexidade de se desenvolver um ambiente virtual existe devido as
mudancas nas caracteristicas das equipes de trabalho ao longo do tempo. Mesmo que um
programador consiga desenvolver um ambiente satisfatorio para uma determinada equipe,
com o tempo aparecem novas situagdes e problemas que o tornam inadequado (BRITO;
PEREIRA, 2004).

Deste modo, apesar dos ambientes colaborativos serem bastante utilizados para
auxiliar equipes de trabalho de diversas areas (MAROTI et al., 2014) (SAWICKI; INDRU-
SIAK; REIS, 2002), algumas dessas areas exigem componentes com funcionalidades es-
pecificas, tornando dificil o seu desenvolvimento e administragéo, o que requer metodolo-
gias especificas para sua construgao.

A literatura apresenta alguns modelos e métodos especificos para o desenvolvi-
mento de ambientes virtuais (DEWAN, 2001)(FISCHER et al., 2001)(LUKOSCH; SCHUM-
MER, 2006)(PIMENTEL et al., 2006)(FUKS et al., 2003). Os dois principais sdo: o Modelo
3C de Colaboracao (PIMENTEL et al., 2006) e o Ciclo de Desenvolvimento de Groupware
(FUKS et al., 2003). Enquanto o modelo 3C de Colaboracao analisa a colaboragao sob trés
dimensdes, a saber comunicacao, coordenacao e cooperacao, o Ciclo de Desenvolvimento
de Groupware define uma estratégia para construgdo de ambientes virtuais baseadas em
fases.

1.4 OBJETIVO DA DISSERTACAO

Considerando o exposto, a necessidade de se trabalhar em equipe durante a exe-
cucgao de circuitos integrados complexos, e de um ambiente que permita a colaboragéo,
este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e implantagdo de um am-
biente virtual colaborativo para apoiar o ensino de Cls baseado em equipe no Grupo de
Microeletrénica (GMICRO) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

O ambiente virtual fornece ferramentas de colaboragao, garantindo a organizagéao
de projetos através da coordenagéo e uma cooperacao eficiente entre os participantes (su-
portadas por ferramentas de comunicacao), aprimorando nédo sé as praticas individuais,
mas também o trabalho em equipe e a lideranga. Um repositério principal organizado per-
mite salvar e compartilhar bibliotecas individualmente desenvolvidas pelos alunos. Usando
um controlador de versao, cada participante é capaz de rastrear e gerenciar mudancas
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em suas bibliotecas. Materiais de suporte e tutoriais podem ser criados e postados para
os participantes. E, ap6s a conclusdo do projeto, mantém as bibliotecas armazenadas
e documentadas para outros usuarios ou cursos do grupo, como repositorios locais de
Propriedade Intelectual (PI).

1.5 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta estruturado como segue.

No capitulo dois sdo apresentados os fundamentos do trabalho colaborativo e de
ambientes virtuais colaborativos. Modelos de colaboragao e de desenvolvimento especifi-
cos como o Modelo 3C de Colaboracao, e o Ciclo de Desenvolvimento de Groupware sao
também visitados. O ambiente Cadence Design Framework e o fluxo de projetos de Cls
sdo também explorados. Por fim, trabalhos relacionados ao tema sé&o apresentados.

O capitulo trés descreve o processo de desenvolvimento e implantacdo do ambiente
virtual, apresentando primeiramente o processo de analise, modelagem e implementacao
através de fases do Ciclo de Desenvolvimento de Groupware. Em seguida € apresentada
uma visdo geral do sistema e por fim suas funcionalidades sdo detalhadas.

No capitulo quatro sdo apresentados os estudos de caso, que ajudaram, ndo so-
mente a identificar as falhas do sistema, mas também a aprimorar as funcionalidades para
que o sistema tivesse suas funcionalidades ajustadas e melhoradas.

Por fim, o capitulo seis apresenta as conclusdes do trabalho com os resultados co-
letados através dos estudos de caso e suas contribuicées, bem como os trabalhos futuros
e perspectivas.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse capitulo os fundamentos do trabalho colaborativo serdo abordados para nor-
tear o desenvolvimento de ambientes virtuais colaborativos. O propésito € identificar as
premissas mais elementares quando se desenvolve um trabalho em grupo de forma orga-
nizada. Primeiramente, sédo identificados os principais conceitos sobre o trabalho colabo-
rativo e ambientes virtuais colaborativo. Com base nisso, o Modelo 3C de Colaboracao
€ apresentado como meio de classificagdo de ferramentas para compor um ambiente co-
laborativo. A seguir, métodos para construcdo de ambientes colaborativos, e tecnologias
necessarias serdo abordadas. Em seguida, sera apresentada a ferramenta Cadence, de-
monstrando seu processo de construgao de Cls, 0s quais necessitam ser organizados. Por
fim, alguns trabalhos da literatura relacionados ao presente foram discutidos.

2.1 COLABORAGAO E TRABALHO COLABORATIVO

O termo colaboracéo, antes de mais nada, precisa ser contextualizado para definir a
relacdo desejada entre os participantes (BRNA, 1998). A colaboragao é uma situagdo em
qgue duas ou mais pessoas aprendem e cooperam sobre algo em comum (DILLENBOURG,
1999). Mais especificamente, a colaboracao baseia-se no modelo onde o conhecimento e
a cooperagao podem ser desenvolvidos dentro de uma populagdo onde membros intera-
gem ativamente compartilhando experiéncias e assumindo papéis diferentes, produzindo
melhores resultados do que se atuassem individualmente (FUKS; RAPOSO; GEROSA,
2002). Além disso, Fuks, Raposo e Gerosa (2002) complementam afirmando que a cola-
boragao entre membros da equipe pode prover a complementagao de capacidades, conhe-
cimentos individuais e também minimizar inconsisténcias e falhas. De acordo com Barros
(1994):

colaborar (co-labore) significa trabalhar junto, que implica no conceito de ob-
jetivos compartilhados e uma intencao explicita de somar algo — criar alguma
coisa nova ou diferente através da colaboragao, contrapondo-se a uma simples
troca de informacao ou de instrugdes.

A compreensdo de que outras pessoas agregam valor ao trabalho é um grande
motivador para colaboracdo. Quando uma tarefa € complexa e/ou requer multiplas com-
peténcias para a sua execugao, € necessario unir os esforcos de varias pessoas. Essa
unido de pessoas define uma equipe de trabalho. Varios elementos estao envolvidos na
formacao de uma equipe, como por exemplo, participantes, motivacdo, compromisso, ob-
jetivos, etc (FUKS; PIMENTEL, 2011). Desse modo, além dos elementos mencionados, o
trabalho colaborativo requer que os individuos possuam habilidades para realizar tarefas
em equipe de maneira organizada, comunicativa e com bom relacionamento (Morandini,
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Marcelo, 2017). Em seu trabalho, Fuks e Pimentel (2011) argumentam que o trabalho co-
laborativo ndo requer apenas motivacao dos participantes. Observe que, se 0s objetivos
nao estiverem alinhados e organizados, os participantes trabalhardo em sentidos variados,
€ mesmo em 0posicao, 0 que ira prejudicar sensivelmente o resultado final.

Em seu trabalho Grosz (1996) exemplifica a colaboracdo na preparagao de um jan-
tar por uma equipe. O objetivo é comum, de modo que se um falhar, o jantar falha. Desta
forma, eles sdo obrigados a se ajudar. Quando um for ao supermercado, dever trazer os
ingredientes para os outros, e todos negociam o cardapio, para que seja coerente, e 0 Uso
dos recursos, para que um nao utilize um recurso imprescindivel para outro. A comunica-
cao é voltada para agao, com objetivo de negociar e trocar informagdes. A coordenagao €
feita em duas etapas: na preparagao para o trabalho e dinamicamente enquanto ele acon-
tece. A cooperacao acontece na realizacdo conjunta das tarefas. Os individuos planejam
juntos, atuam conjuntamente, negociam e possuem um objetivo compartilhado, sendo que
a falha de um implica na falha de todos.

No contexto do trabalho colaborativo, surgiu a area de pesquisa, denominada Com-
puter Supported Cooperative Work (CSCW), que estuda e utiliza métodos, técnicas e abor-
dagens de diferentes areas, como psicologia, educagao, ciéncia da computagao, sistemas
distribuidos, entre outras, e fornecer conhecimento para o desenvolvimento de tecnologias
computacionais que oferegcam suporte ao trabalho colaborativo. As tecnologias compu-
tacionais, por sua vez, sdo ambientes virtuais denominados groupware. Esses sistemas
computacionais, denominados Groupware, devem ser especializados o bastante, a fim de
oferecer aos seus usuarios formas de interacéo facilitando o controle, a coordenacéo, a
cooperagao e a comunicagao entre as partes envolvidas que compdéem a equipe, tanto
no mesmo local, como em locais geograficamente diferentes e que as formas de inte-
racao acontecam tanto ao mesmo tempo ou em tempos diferentes (PIMENTEL; FUKS;
LUCENA, 2008). Especificamente, definimos groupware como um ambiente colaborativo
baseado em computador (virtual) para dar suporte a grupos de pessoas engajadas numa
tarefa (ou objetivo) em comum e que prové uma interface para um ambiente compartilhado
e organizado.

Conforme a Figura 2.1, CSCW e groupware sao dois termos distintos, pois enquanto
CSCW, em um contexto mais amplo, é usado para designar a pesquisa na area do trabalho
em grupo e como o0s computadores podem apoia-lo, 0 groupware é usado para designar a
tecnologia (hardware e /ou software) gerada pela pesquisa em CSCW (BOTELHO; VIDAL,
2005). No entanto, a ideia inerente a ambos é auxiliar o trabalho colaborativo.

Visando ficar em linha com o titulo deste trabalho, é importante destacar que o
termo groupware é equivalente a ambiente virtual colaborativo.
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Figura 2.1 — CSCW como area de pesquisa para compor um Groupware

CSCW Groupware

* pesquisa; chat;
¢ metodologias; e-mail;
o técnicas ¢ abordagens de controle de versdes;

outras areas. wiki;
forum;

ete.

Fonte: Proprio autor.

2.2 AMBIENTES VIRTUAIS COLABORATIVOS

A necessidade de colaboragédo ndo ocorre apenas no cumprimento de tarefas, mas
também nos processos de ensino e aprendizagem. Desta maneira, em algum ponto, a
interacdo e colaboragao serao necessarias de modo que o conhecimento buscado seja re-
almente assimilado ou construido (FUKS; PIMENTEL, 2011). Quando o ensino e a apren-
dizagem sado propostos através de trabalhos académicos individuais, normalmente ha a
necessidade apenas de uma ferramenta com elementos que possibilitem a organizagéao
do conteudo dos trabalhos em desenvolvimento. Porém, quando o ensino ocorre através
de trabalhos em equipe que exigem colaboragao entre os participantes, € requerido uma
ferramenta ou ambiente com elementos que oferegam muito mais que a simples organiza-
cdo. E necessario um ambiente que suporte a comunicacdo e cooperacdo entre os par-
ticipantes e coordenacgao destes, para que as atividades sejam concluidas com sucesso,
e 0s conhecimentos advindos do trabalho em equipe sejam consolidados e aprimorados
(através da interacao) (FILHO et al., 2005).

Assim, os sistemas ambientes virtuais colaborativos atuam para permitir que ma-
teriais didaticos sejam oferecidos e que ferramentas colaborativas sejam usadas de modo
gue o trabalho em equipe ocorra de forma independente de tempo e espago (BRITO; PE-
REIRA, 2004). Um ambiente virtual € um "espaco fisico" simulado através de tecnologias
computacionais onde os participantes ndo necessitem estar fisicamente juntos para inte-
ragir e compartilhar informagées em tempo real (SCHAF, 2011)(FUKS; PIMENTEL, 2011).
Os ambientes virtuais historicamente tém sido aplicados nas diversas areas do conhe-
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cimento, como por exemplo: simuladores, jogos de entretenimento, jogos educacionais,
treinamentos a distancia, educacao a distancia, etc. A ideia central é reproduzir o que
existe no mundo real e fornecer uma interagcao mais rica entre os integrantes (SNOWDON;
CHURCHILL; MUNRO, 2001).

Bastante utilizados no ensino e na aprendizagem a distancia ou semi-presencial,
0s ambientes virtuais também comecaram a ser desenvolvidos para apoiar equipes de
trabalho, distribuidas geograficamente, com necessidades de interagao e troca de infor-
macdes de modo organizada. Essa interacdo é possivel através de uma interface digital
que faz a mediacao entre o usuério e as ferramentas que compéem o ambiente. Cada fer-
ramenta possui caracteristicas para resolver certas questées durante a colaboragao, por
exemplo, uma reuniao virtual através de um chat, que integrada a outras ferramentas com
caracteristicas diferentes, complementam-se para que os objetivos da equipe possam ser
alcancados. Ferramentas como: chat, e-mail, gerenciador de repositorio, wiki, férum, con-
trolador de versoes, entre outras, quando integradas possuem caracteristicas funcionais
para trabalhos em equipe e normalmente sdo as mais aplicaveis em ambientes virtuais
colaborativos.

Segundo Gerosa (2006), o desenvolvimento de ambientes virtuais colaborativos re-
quer uma profunda compreensao do trabalho colaborativo e de suas necessidades funda-
mentais para operacionalizagdo. Nessa busca por uma melhor compreensao das necessi-
dades dos ambientes colaborativos, modelos de cooperag¢ao foram propostos. Entre esses,
um dos padrdes aplicaveis para se analisar e desenvolver ambientes virtuais colaborativos
€ 0 modelo baseado em trés dimensdes, a saber: comunicacéo, cooperacao e coordena-
cao, dai a denominacgao de Modelo 3C, visto a seguir. Nesse modeolo, os trés elementos
se mostraram essenciais para o desenvolvimento e implementagdo de um ambiente virtual
para o trabalho colaborativo.

2.3 MODELO 3C DE COLABORACAO

Ellis, Gibbs e Rein (1991) classificaram os sistemas que dao suporte ao trabalho
em equipe em trés dimensdes: comunicagao, coordenacao e colaboracdo. Essa classifica-
¢ao deu origem ao Modelo 3C de Colaboragao, formulado posteriormente. Nesse modelo,
a cooperacgao designa estritamente a acao de operar em conjunto, enquanto a colabora-
cao designa a acgao de realizar todo o trabalho em conjunto, o que envolve comunicagéo,
coordenacao e cooperagao (FUKS; PIMENTEL, 2011).

O Modelo 3C de Colaboracao é frequentemente usado pela literatura para classifi-
car os groupwares, tal como proposto por Schlichter e Borghoff (2000) e Laurillau e Nigay
(2002). Em Gerosa (2006), além de ser utilizado para classificar, o Modelo 3C é utilizado
como base para a modelagem e desenvolvimento de groupware, onde cada C é analisado
detalhadamente. Ja em Fuks et al. (2003), os autores propdem um método de desenvol-
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Figura 2.2 — Modelo 3C de Colaboracéao e suas trés dimensfes: comunicagao, coordena-
¢ao e cooperagao.

COMUNICACAO

(Agdo de tornar comum)

gera compromissos

requer .
gerenciados pela
COOPERACAO COORDENACAO
(Acdo de operar em conjunto) (Acdo de organizar em conjunto)

organiza as tarefas
Fonte: Adaptado de Fuks et al. (2003).

vimento de groupware baseado no Modelo 3C de Colaboragédo, chamado de "Engenharia
de Groupware".

No Modelo 3C, esquematizado na Figura 2.2, a separagdo em dimensdes foca
nos aspectos mais relevantes para a analise da colaboragéo, entretanto, os C’s se inter-
relacionam para que a colaboragdo ocorra. As trocas ocorridas durante a comunicagcao
geram compromissos que sao gerenciados pela coordenacao, que por sua vez organiza
e distribui as tarefas que sao executadas na cooperacao. Ao cooperar os individuos tém
necessidade de se comunicar para negociar (e renegociar) e para tomar decisées sobre
situagdes nao previstas inicialmente. Isto mostra o aspecto ciclico da colaboracao. Através
da percepgao, o individuo se informa sobre o que esta acontecendo, sobre o0 que as outras
pessoas estdo fazendo e coleta informagdes necessarias para seu trabalho.

Sob essa perspectiva, um groupware deve em esséncia dar suporte aos trés C’s.
Ainda que o objetivo de uma ferramenta possa voltar-se para o suporte especifico de um
dos C’s, ainda assim contemplara aspectos dos demais C’s. Por exemplo, um sistema de
mensagem como o e-mail, embora pensado e projetado para estabelecer a comunicacao,
também pode ser usado para distribuir ordens aos participantes, ou coordenar o trabalho
de uma equipe, servindo também de suporte a coordenacao (PIMENTEL et al., 2006). A
seguir, as dimensdes do Modelo 3C de Colaboracao e suas inter-relacées sao detalhadas:

» Comunicagao

No trabalho em equipe, a comunicacao é voltada para a agdo. Esta comunicagéo
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normalmente envolve negociagédo e tomada de decisées que geram tarefas. A ne-
cessidade de renegociar e tomar decisdes sobre situagdes imprevistas que ocorrem
durante a cooperagdo demanda comunicagao que, por sua vez, demanda coorde-
nagao para organizar as tarefas (FUKS; PIMENTEL, 2011). Uma ferramenta de co-
municacdo mediada por computador da suporte as interagdes entre os participantes,
podendo gerenciar a troca de informagdes e armazena-las mantendo um histérico
para posterior consulta (FUKS et al., 2003). A comunicag¢édo pode ser classificada
em sincrona ou assincrona, detalhadas a seguir.

1. Comunicacao sincrona

Na comunicac¢do sincrona, o emissor e o receptor devem estar num estado
de sincronia antes da comunicacao iniciar e permanecer em sincronia durante
a transmissao, ou seja, ambos devem estar simultaneamente conectados ao
groupware para que a colaboracao se efetive (FILIPPO et al., 2007). Em ferra-
mentas de comunicagao sincrona, valoriza-se a velocidade da interacao, visto
que o tempo de resposta entre a agao de um participante e a reagao dos demais
€ curto (FUKS et al., 2003). O exemplo classico é a comunicacao por troca de
mensagens através de chat.

2. Comunicacao assincrona

Em uma comunicacgao assincrona, 0 emissor envia uma mensagem ao receptor
e esse ndo necessariamente a recebe no mesmo momento, ou se a recebe, nao
necessariamente a acessa naguele mesmo momento, ou seja, eles n&o preci-
sam estar simultaneamente conectados ao groupware (FILIPPO et al., 2007).
Ferramentas de comunicagdo assincrona normalmente sao utilizadas quando
se deseja valorizar a reflexdo dos participantes, pois estes terdo mais tempo
antes de agir (FUKS et al., 2003). Um exemplo de comunicagéo assincrona € o
e-mail.

» Coordenagao

Para garantir o cumprimento das tarefas firmadas nas decisdes durante a comuni-
cacgao e a realizagdo do trabalho colaborativo através da soma dos trabalhos indivi-
duais, € necessaria a coordenacao das atividades para se atingir os objetos (FUKS;
PIMENTEL, 2011). O coordenador organiza a equipe para evitar que esforgcos de co-
municacao e de cooperacao sejam perdidos e para que as tarefas sejam realizadas
na ordem correta, no tempo definido e cumprindo as restricdes e objetivos (RAPOSO
et al., 2004). Sem coordenagao, ha o risco de os participantes se envolverem em ta-
refas conflitantes ou repetitivas, ou mesmo até em tarefas desnecessarias ou que
nao agregam ao objetivo final.



21

A coordenagao envolve a pré-articulagédo das tarefas, o gerenciamento do andamento
das mesmas e a pos-articulacdo. A pré-articulacdo envolve as agdes necessarias
para preparar a colaboragdo, normalmente concluidas antes do trabalho colabora-
tivo se iniciar: identificagdo dos objetivos, mapeamento destes objetivos em tarefas,
selecao dos participantes, distribuicdo das tarefas entre eles, etc. A pés-articulagao
ocorre apds o término das tarefas, e envolve a avaliagdo e analise das tarefas reali-
zadas e a documentagao do processo de colaboragéao (FUKS et al., 2003).

As tarefas da colaboragéo sao originadas dos compromissos assumidos na comuni-
cacao. O grupo se coordena através de mecanismos de comunicagao (ferramentas
como o chat e e-mail) de forma a garantir a execugao das tarefas, respeitando suas
interdependéncias (PIMENTEL et al., 2006).

» Cooperacao

Comunicacado e coordenagdo, apesar de vitais, ndo sdo suficientes por si s6. E ne-
cessario um espaco compartilhado, ainda que virtual, para que todos os membros da
equipe possam trabalhar em conjunto (FUKS; PIMENTEL, 2011). Cooperagéo é a
operagao conjunta dos participantes da equipe em um espag¢o compartilhado visando
a realizacao das tarefas gerenciadas pela coordenacgéo. Individuos cooperam produ-
zindo, manipulando e organizando informagdes, construindo e refinando objetos de
cooperagao, como documentos, planilhas, graficos, etc (FUKS et al., 2003).

O produto ou trabalho final da cooperagao é um ou mais objetos desenvolvidos pelos
participantes. Muitas vezes, eles preferem manter versdes privadas dos objetos,
pois assim tém mais liberdade para trabalhar antes de compartilhar com os demais
participantes. Porém, sem a coordenacao apropriada, esta forma de trabalhar gera
inconsisténcias no artefato compartilhado e requerer mais trabalho para integrar as
partes desenvolvidas individualmente (FUKS; RAPOSO; GEROSA, 2002).

Um groupware geralmente integra um conjunto de ferramentas para colaboragéo,
que, de alguma forma implementam os componentes 3C. Em seu trabalho, Pimentel et
al. (2006) fez um comparativo listando diferentes ferramentas disponiveis em diferentes
sistemas colaborativos para descobrir quais as ferramentas mais ofertadas, e constatou
gue a maioria dos sistemas analisados oferece forum, chat, e-mail, agenda, relatérios de
atividades, questionarios, gerenciamento de tarefas e gerenciamento de arquivos. Cada
ferramenta pode ser vista de forma relativamente auténoma dentro de um groupware. Es-
tas caracteristicas sdo propicias a aplicagdo de técnicas de desenvolvimento baseadas
em componentes, onde as ferramentas sdo componentes do sistema colaborativo a serem
instanciados e configurados (GEROSA, 2006).
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2.4 CICLO DE DESENVOLVIMENTO DE GROUPWARE

Todo o ambiente virtual, seja colaborativo ou ndo, possui uma equipe de pessoas
que o desenvolveu e o administra. Durante o desenvolvimento, essa equipe preocupa-se
com diversos fatores que qualificam o ambiente, como: conteudos, interfaces, ferramentas
e desempenho. E certo que a qualidade de um ambiente esta relacionada com a compre-
ensao e consequente capacidade de modificagdes evolutivas que seus desenvolvedores
realizam. Sob o ponto de vista da engenharia de software, devem ser aplicadas algumas
técnicas de desenvolvimento de software combinadas com modelos conceituais e aspec-
tos humanos originados do CSCW. Essa combinagédo descreve um modelo de engenharia
de groupware, que segundo Fuks, Gerosa e Lucena (2002), € um processo sistematico,
disciplinado e instrumentado pelo qual se modela e se desenvolve um ambiente virtual
colaborativo.

Proposto por Fuks et al. (2003), o Ciclo de Desenvolvimento de Groupware foi ela-
borado para o desenvolvimento de ambientes virtuais colaborativos com base no Modelo
3C de Colaboracado. O ciclo € baseado no modelo espiral da engenharia de software,
conforme mostrado na Figura 2.3, e possui as seguintes fases de desenvolvimento:

1. Andlise de Dominio

A fase de Andlise de Dominio é o processo de identificar, coletar, analisar e organizar
informacdes sobre as aplicacoes ja existentes. O Modelo 3C instrumenta o desenvol-
vedor para analisar as aplicagcbes com base nos conceitos referentes as dimensdes
comunicacao, coordenacao e cooperacao. Considere o exemplo de um sistema de
mensagem assincrona como o e-mail, ainda que mais caracterizado pela comunica-
cao, também abstrai as dimensbes coordenagao e cooperagao.

A fase de Andlise do Dominio € utilizada como base para a definicao e a especifica-
cao dos requisitos e é onde sao identificados e organizados os conhecimentos sobre
um conjunto de problemas a serem solucionados.

2. Andlise de Requisitos

Requisitos funcionais e nao funcionais de comunicag¢ao, coordenagao e cooperagao
sao levantados na fase de Andlise de Requisitos. O requisito € dito funcional quando
descreve uma funcao do sistema ou servigo que o sistema deve realizar, como por
exemplo, o cadastro de usuarios. Ja os requisitos ndo-funcionais, normalmente em
menor numero, sao aqueles relacionados ao uso da aplicagdo em termos de de-
sempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranga, disponibilidade, e tecnologias en-
volvidas, como por exemplo, a arquitetura sobre a qual o sistema sera construido
(PRESMAN, 2011).

Esses requisitos muitas vezes nao sao claros ou suficientes para uma especifica-
cao precisa da aplicacao, porém sao muito importantes para o desenvolvimento do
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ambiente como um todo (GUTWIN; GREENBERG, 2000).

Segundo Sommerville (2011), o processo de levantamento e analise de requisitos
contém as seguintes atividades:

» Compreensao do dominio:

Os analistas devem desenvolver sua compreensao do dominio da aplicacao;

» Coleta de requisitos:

E o processo de interagir com os envolvidos (alunos e professores) do sistema
para descobrir seus requisitos. A compreensao do dominio se desenvolve mais
durante essa atividade;

+ Verificagé@o de requisitos:

Os requisitos sao verificados para descobrir se estdo completos e consistentes
e se estdo em concordancia com o que os envolvidos desejam do sistema.

E importante que os requisitos sejam definidos e documentados de maneira que
possam ser utilizados na préxima fase do ciclo (fase de Projeto) a fim de verificar e
compreender as dificuldades e viabilidade do projeto que se pretende implementar
com base nas funcionalidades levantadas (requisitos) (SOMMERVILLE, 2011).

O desenvolvimento em espiral possibilita avaliar e validar continuamente os requisi-
tos, bem como as decisdes de projeto e de implementacao.

. Andlise de Projeto

Na fase de Projeto, os processos definidos através dos requisitos devem ser ma-
peados e documentados através de diagramas de processos. Nesse processo de
modelagem, faz-se necessaria uma linguagem comum entre os envolvidos (e.g. de-
senvolvedor e cliente) para que eles possam documentar e debater sobre o projeto
do sistema em questéo. Diversas linguagens e extensdes podem ser utilizadas para
a modelagem de software, dentre elas a UML (Unified Modeling Language), que
permite representar um sistema de forma padronizada (com intuito de facilitar a com-
preensao pré-implementacéo) a qual possibilita representar objetos especificos de
software e da colaboracao através de diagramas (BOOCH; RUMBAUGH; JACOB-
SON, 2006) (PRESMAN, 2011).

. Implementacao

A fase de Implementacédo consiste em traduzir tudo o que foi analisado, projetado
e documentado anteriormente para uma forma passivel de execucao pela maquina.
Esta traducao pode ser descrita na forma de algoritmos e estruturas de dados e,
portanto, deve ser codificada em uma linguagem de programacao (GEROSA, 2006).
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Esta atividade é também chamada de codificacdo de software utilizando ferramentas
que auxiliam no processo, como por exemplo, IDEs (Integrated Development Envi-
ronment) e frameworks (PRESMAN, 2011).

A fase de Implementagao constitui no desenvolvimento de uma versao do ambiente
virtual colaborativo, que posteriormente sera disponibilizado a fase de Testes.

5. Teste

Por fim, na fase de Testes, testes e avaliagdes utilizando dados ficticios serao realiza-
das de modo a refinar o ambiente virtual iterativamente. Nas empresas fabricantes
de software, normalmente os testes e validagbes de sistemas s&o realizados por
pessoas destinadas a realizar somente essa fungéo, o que maximiza a 0 processo e
qualifica o sistema (PRESMAN, 2011).

Segundo Sommerville (2011), a fase de Testes tem dois objetivos distintos:

» Teste de defeitos

Descobrir situagdes em que o sistema apresenta erros/falhas, ou seja, identifi-
car comportamentos indesejaveis do sistema, tais como pane, processamentos
incorretos e dados corrompidos;

» Teste de validacao

Demonstrar ao cliente que o sistema atende aos requisitos. Para tal, deve-se
realizar pelo menos um teste para cada requisito documentado, nos quais se
espera que o sistema execute corretamente o que foi requisitado pelo cliente.

Caso seja necessario modificar a implementacdao de um componente ou até mesmo
desenvolver um novo, o ciclo sera reiniciado até que o sistema esteja em condi¢des
ideais ou satisfatérias para utilizagéo.

Dado a caracteristica espiral, este modelo tem a vantagem de combinar 0 modelo
sequencial com a interatividade da prototipagdo, muito necesséaria no desenvolvimento de
um groupware. Prototipagao é fundamental para a constru¢dao de um groupware, dado sua
tendéncia a falhas. O desenvolvimento através do modelo espiral com sucessivos testes
de aceitacdo e de usabilidade adapta o groupware as reais necessidades dos usuarios.

2.5 AMBIENTES DE CAD PARA MICROELETRONICA

Ambientes de CAD para microeletronica, de maneira geral, disponibilizam uma série
de ferramentas para o projeto de circuitos integrados (Cls). Como objetivo principal, esses
ambientes permitem que projetos completos sejam desenvolvidos sem a necessidade de
se utilizar outras ferramentas e/ou plataformas, o que repercute diretamente na velocidade



25

Figura 2.3 — Ciclo de Desenvolvimento de Groupware, evidenciando as cinco fases de de-
senvolvimento: 1-Analise de Dominio, 2- de Requisitos, 3- de Projeto, 4- de Implementagao
e 5- de Teste.

2 - Andlise de
Requisitos

1 - Analise de
Dominio

Requisitos gerais de
Groupware

Modelo 3C de

Colaboragéo f

Y

3 - Projeto

1 Arquitetura,
Modelagem,

Componentes de Groupware

5 - Teste

Simulagéo,

Estudo de Caso 4 - Implementagéo

Codificagio
Fonte: Adaptado de Fuks et al. (2003).

com que Cls sao projetados. A evolucao das tecnologias, contudo, requer constante atuali-
zacgao de ferramentas (e criagdo de outras novas) que facilitem o projeto e desenvolvimento
de Cls (MACMILLEN et al., 2000).

Dentre as diversas solugdes propostas para lidar com a diversidade de areas envol-
vidas no projeto de Cls, duas categorias de software merecem destaque: frameworks e as
ferramentas independentes. Frameworks de grande porte apresentam solugbes completas
para o projeto de Cls, enquanto ferramentas independentes lidam com tarefas especificas.
Um framework é de fato mais que um simples conjunto de ferramentas, pois ele prové
diversas funcionalidades para auxiliar o fluxo de trabalho dos usuarios (HARRISON et al.,
1990). Ferramentas independentes, por outro lado, apresentam usualmente desempenho
superior na tarefa que executam em fungéo de sua especificidade.

Entre os diversos ambientes de CAD para microeletrénica, pode-se citar o ambiente
de trabalho Cadence Design Framework. O foco nesse ambiente de projeto advém do fato
que 0 mesmo, no momento, vem sendo utilizado em atividades de ensino, pesquisa e
também no desenvolvimentos de trabalhos cientificos nas areas de engenharia elétrica e
de computacao da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Convém ressaltar que
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néo é escopo desse trabalho detalhar o ambiente Cadence, mas descrever caracteristicas
gue merecem atengao sob a dptica do trabalho colaborativo.

2.5.1 Cadence Design Framework

O ambiente de projeto Cadence Design Framework' é composto por um conjunto
de ferramentas que auxiliam o projetista em praticamente todos os procedimentos que
compdem o fluxo de projeto de Cls. Esse conjunto de ferramentas consiste em varios pro-
gramas para diferentes aplicacoes, tais como desenho de esquematico, simulacao, /ayout,
verificagdo, entre varios outros. Na Cadence, a integracao de todas estas ferramentas é
feita por uma ferramenta chamada Design Framework (DFW) (Molund, Stefan, 2017). A
aplicacao DFW é portanto, podemos afirmar, o proprio ambiente Cadence pois ela fornece
uma interface de usuario e uma base de dados comum as ferramentas utilizadas. Isto faz
com que seja possivel alternar entre diferentes aplicagdes sem a necessidade de converter
a base de dados.

O ambiente Cadence é executado em terminais Unix ou computadores com sistema
operacional Linux instalado (ou emuladores de terminal Unix). E necessario ter uma conta
criada no computador onde a ferramenta esta instalada. Alternativamente, um emulador
Unix (Putty?, por exemplo), podera ser utilizado para acessar remotamente o computador
através do protocolo SSH3. Opgéo ainda, caso o emulador ndo suporte conexdes SSH, é
iniciar uma sess&o remota (terminal de servico) utilizando o NXFree®.

2.5.1.1 Desenvolvimento dos Projetos

Na Cadence, conforme ilustra a Figura 2.4, a interface do usudrio € grafica e base-
ada em janelas e menus com o intuito de facilitar a sua utilizacdo. O projeto de circuitos
tém uma estrutura definida, hierarquica, consistindo em bibliotecas, visdes e instancias.

De outra forma, todos os dados de um projeto na Cadence sao organizados em
bibliotecas. Existem bibliotecas de referéncia que contém blocos basicos de construgéo e
séo reutilizaveis na construcao de novas bibliotecas em outros projetos.

Cada biblioteca € composta de células e diferentes visées, como mostrado na Fi-
gura 2.5. Uma célula é um objeto de banco de dados que forma um bloco de constru-
cao, por exemplo, um inversor. Uma visao representa algum nivel de abstragdo da célula,
podendo também ser apenas um simbolo representativo, um desenho esquematico do
circuito, ou ainda o /ayout que mostra uma visao "tridimensional"do circuito (ou melhor,
sobreposicao de mascaras para o processo de fabricacao) (Molund, Stefan, 2017).

Tou Cadence apenas
2<http://www.putty.org/>
3<https://www.ssh.com/ssh/>
4<https://www.nomachine.com/>



Figura 2.4 — Ambiente da Cadence: Virtuoso (a) Schematic and (b) Layout Editor.
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Figura 2.5 — A célula de um inversor com trés visdes: esquematico, simbolo e layout.
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Figura 2.6 — Células e bibliotecas instanciadas figuram no arquivo "cds.lib", juntamente
como outras bibliotecas.

@ Library Path Editor: fhome/taleslbd/GF130/cds.lib [Nan — O X
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Libraries
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Fonte: Proprio Autor.

2.5.1.2 Instancias e Hierarquias

As principais razdes para a utilizacdo de modelos hierarquicos é economizar tempo
de desenho e minimizar o tamanho da base de dados. Considere um projeto que precise
de 500 portas do mesmo tipo. Entdo, em vez de construi-la 500 vezes, ela € projetada uma
Unica vez e entdo reutilizada quando for necessario. Desta forma, uma célula pode ser
utilizada varias vezes (sem a necessidade de copia-la) pois a cada utilizacdo a mesma é
reinstanciada. A célula a ser instanciada também pode ser de outro projeto ou até mesmo
de outro usudrio, porém um caminho (enderego do diretério onde estd armazenada) pre-
cisa estar definido. Esse caminho fica armazenado dentro de um arquivo padrao com o
nome de "cds.lib", conforme ilustra a Figura 2.6. Depois de instanciada, apenas a visao
do simbolo € apresentada. Essa é uma das principais funcionalidades da Cadence, po-
rém necessita de uma correta organizagdo e gerenciamento das bibliotecas para que o
compartilhamento se torne eficaz durante projetos em equipe (Molund, Stefan, 2017).

2.5.1.3 Fluxo de Projeto de Cls

O fluxo de projeto simplificado, mostrado na Figura 2.7, mostra as etapas fundamen-
tais do projeto de Cls, desde a concepgéo inicial até a sua verificagao. O fluxo é assumido
para o ambiente Cadence, ainda que o mesmo seja similar em outros ambientes.
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Figura 2.7 — Fluxo de projeto simplificado de Cls..
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Fonte: Adaptado de Molund, Stefan (2017)

A etapa Criar o Projeto, que sucede a concepcgéao do Cls, consiste em criar o esque-
matico de todas as células (feito no Editor de Esquematcios Virtuoso Schematic Editor)
e blocos. A visdo do esquematico contém simbolos como transistores e talvez outros
componentes, como resistores, capacitancias e linhas de conexao. A partir da visao do es-
guematico é criada (pode-se gerar quase automaticamente) a visao do simbolo, de modo
que a célula possa ser utilizada num nivel mais elevado na hierarquia.

A etapa Analisar o Projeto inclui a verificagao funcional (ou simulagéo elétrica) do
projeto em nivel do esquematico. Simuladores estao integrados ao ambiente para propor-
cionar fluidez na verificacao.

A terceira etapa, Criar o Layout, é feito no Virtuoso Layout Editor, uma das ferra-
mentas contidas na Cadence. Aqui as camadas semicondutoras finais sao representadas
com cores diferentes. Todas as células e os blocos utilizados tém o tamanho que tera no
chip final.

O ultimo passo é a Verificagao do projeto, onde o layout é examinado sobre infra-
¢cOes contra as regras geométricas ou elétricas, e para verificar a fungéo da implementagao
fisica.

2.6  TRABALHOS RELACIONADOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, alguns trabalhos foram analisados a fim de
utilizar o conhecimento adquirido a partir da experiéncia desses estudos para a formulagao
desta proposta. Os trabalhos relacionados abordam tanto o ensino baseado em equipe em
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disciplinas praticas em cursos de engenharia elétrica, eletronica e computagdo, quanto o
uso de ambientes virtuais colaborativos para o apoio a projetos.

Por fim, para apresentar a relevancia e contextualizar esta dissertagao, apresenta-
mos a contribuicao cientifica deste trabalho em comparacao aos demais.

2.6.1 Circuits and Systems Engineering Education Through Interdisciplinary Team-
based Design Projects

Dehaene et al. (2011) apresenta um estudo sobre o ensino de circuitos e sistemas
através de projetos interdisciplinares baseado em equipe realizado com alunos do curso
de engenharia elétrica Universidade Catdlica de Leuven (Bélgica). O estudo consistiu em
um projeto académico realizado durante um ano por um grupo de aproximadamente 20
alunos. Esses alunos foram ensinados a trabalhar como uma equipe multidisciplinar com
base em subequipes que lidam com os diferentes problemas de projeto de forma multi-
disciplinar. Assistentes de ensino foram adicionados a equipe para servir como projetistas
especialistas ou como lideres de projeto de uma equipe. Desta forma, os alunos tinham a
guem recorrer em caso de duvidas durante o desenvolvimento dos circuitos e bibliotecas,
mas também aprenderam como trabalhar em equipe.

Ao final, os autores apresentam vantagens e desvantagens referentes ao estudo
realizado. Como vantagens, o estudo mostrou que os alunos sentiram-se motivados du-
rante a realizagdo do projeto. Ao mesmo tempo, o aprimoramento dos conhecimentos e
habilidades técnicas se deu durante as atividades praticas das projecdes e simulacoes
dos circuitos e sistemas. Os autores ainda observam que em dez anos de experiéncia
utilizando este método, o resultado e retorno dado pelos alunos sao muito positivos. Como
desvantagem o autor cita que o método de ensino baseado em equipe exige muito mais
horas-pessoa do que o método tradicional tedrico-pratico. Outra desvantagem é referente
a dificuldade de se estimar a carga horaria exata para aplicacdo deste método, pois de-
pende muito da qualidade dos lados que compdem a equipe e dos problemas enfrentados
durante a realizacao do projeto.

2.6.2 A Teamwork-based Education Strategy for Teaching Lab of Analog Integrated
Circuits Design

Neste trabalho, Rosa (2012) descreve as atividades de educacéo realizadas para
motivar estudantes matriculados em um curso de laboratério focado no projeto de circuitos
integrados analégicos. Este estudo foi aplicado em uma disciplina chamada Laborat6rio
de Circuitos Microeletrénicos Avancgados, que faz parte do curso de graduagdao em En-
genharia Elétrica e Eletronica da Universidade de Sevilha (Espanha). Em vez de usar o
método tradicional com base em exercicios praticos, o autor seguiu uma metodologia de
trabalho em equipe que consistiu no projeto de um CI por um grupo de estudantes, cada
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um desempenhando um papel diferente na equipe.

O estudo foi realizado durante um periodo de quinze semanas, sendo trés ho-
ras/aula por semana e teve como objetivo propor uma metodologia de ensino que per-
mitisse o estudante aprender através de um trabalho em equipe pratico, tentando simular
um ambiente de trabalho real realizado em industrias e fabricas.

Uma avaliacao preliminar foi realizada no inicio do curso a fim de atribuir papéis
e tarefas para cada estudante baseado no seu conhecimento. Um dos estudantes foi
selecionado como gerente do projeto, enquanto os professores atuaram como revisores do
projeto. Foi estabelecido um conjunto de mecanismos de controle como videoconferéncias
e bate-papos, através da plataforma e-learning WebCT ("Web Course Tools"), utilizada
como ferramenta de apoio a metodologia proposta. Essa ferramenta permitiu que os alunos
coordenassem suas atividades, mas também foi utilizada por professores para verificar o
trabalho em andamento durante o curso, além das sessdes de revisdo que se realizavam
na sala de aula.

Como resultado dessa combinacédo de metodologia de trabalho em equipe e apren-
dizagem colaborativa baseada em projeto, os estudantes se tornaram mais encorajados a
realizar os exercicios praticos necessarios para cumprir 0s objetivos do curso e, a0 mesmo
tempo, desenvolveram e melhoraram outras competéncias complementares, como a capa-
cidade de trabalhar em equipe e defender seu trabalho por meio de apresentacdes orais.
Rosa (2012) ainda conclui que os alunos que realizaram essa disciplina de laboratério fi-
caram amplamente satisfeitos e motivados com a experiéncia de aprendizagem proposta
e obtiveram boas notas.

2.6.3 Projeto Cooperativo no Ambiente CAVE

Em Sawicki, Indrusiak e Reis (2002) um ambiente de integracdo de ferramentas
para o projeto de circuitos integrados, denominado CAVE, foi proposto. O objetivo é reduzir
o tempo perdido pelo projetista com a administragao de recursos através de uma interface
grafica padronizada. O ambiente foi desenvolvido com base no Worl Wide Web (WWW),
que além de facilitar a utilizacao de suas interfaces de controle de rede, possibilita o projeto
cooperativo no caso de uma equipe distribuida de projetistas. O ambiente CAVE relne
varios componentes, desenvolvidos em Java, cada um deles associado a uma ou mais
etapas de projeto do circuito.

Sua interface simples e padronizada permite uma facil adaptagao do projetista ao
ambiente, uma vez que as interfaces das ferramentas de CAD sao diferentes umas das
outras. Por ser web, o ambiente é considerado multiplataforma, pois pode ser acessado
de qualquer computador com requisitos minimos de software e hardware, necessitando
apenas de um navegador web. O trabalho remoto via web permite o trabalho colabora-
tivo de equipes de projeto dispersas geograficamente. O ambiente CAVE também possui
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integracao com componentes de Groupware como compartilhamento de documentos e
comunicacao através de chat.

Os autores ainda destacam algumas vantagens encontradas durante os projetos
desenvolvidos em equipe no ambiente CAVE como a tomada de decisdes em equipe, maior
harmonia entre os participantes da equipe durante as atividades realizadas, reduzindo o
namero de erros, trabalhar no mesmo projeto simultaneamente e a facil adaptacao através
da interface padronizada, ndo havendo a necessidade de o usuario perder tempo com as
interfaces das ferramentas de CAD.

2.6.4 Ferramenta para gerenciamento e apoio ao desenvolvimento distribuido de
software

Wolf e Silva (2013) apresentam o sistema CollabCode, uma aplicacdo web que
possui um conjunto de ferramentas para comunicagao, gerenciamento de atividades e co-
laboracao para equipes de desenvolvimento distribuidas geograficamente. O CollabCode
fornece em uma solucao todas as ferramentas necessarias para que equipes geografica-
mente distribuidas possam trabalhar, sem a necessidade de instalacao de qualquer aplica-
¢ao na estagao de trabalho, requerendo apenas um navegador e acesso a Internet.

O sistema foi projetado considerando o Modelo 3C de Colaboracéo. Isso faz com
gue o CollabCode seja uma solugcéo que se preocupa diretamente com a comunicagao e a
cooperacao entre os membros da equipe, além de permitir o gerenciamento de atividades
inerentes ao projeto. A ferramenta € uma aplicacao web desenvolvida em PHP (Hypertext
Preprocessor) com suporte ao banco de dados PostgreSQL. Toda a estrutura do sistema
CollabCode foi criada utilizando o Sistema Operacional Linux e tem integragdo com o ge-
renciador de versdes SubVersion. Dentre os principais objetivos do sistema desenvolvido,
destacam-se dois. O primeiro € fornecer o ferramental necesséario para que o desenvol-
vedor consiga codificar dentro do navegador sem a necessidade de utilizagao de qualquer
outra ferramenta. Para isso, a solugéo dispde de uma interface de desenvolvimento com
a possibilidade de trabalhar com versionamento de arquivos e utilizar interface com banco
de dados. O segundo objetivo é criar uma area de gerenciamento que possibilite o desen-
volvimento de projetos web, que utilizam como base a linguagem de programacgao PHP, e
o gerenciamento das atividades inerentes ao projeto.

As ferramentas de comunicacéo existentes no CollabCode permitem que a comu-
nicagdo entre os membros da equipe ocorra de diversas formas. As ferramentas de co-
municacao sincronas, como chat e videoconferéncia, servem de apoio para que todos os
envolvidos possam trocar informacdes de forma online e no momento em que for neces-
sario. Ja as ferramentas de comunicagao assincronas, como comentarios em atividades,
ajudam a identificar as interacdes dos usudarios com as atividades e fornecem subsidios
para a documentacao do sistema que sendo desenvolvido.
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O gerenciamento e a coordenacgao sao possiveis através das ferramentas de ge-
renciamento de projetos e gerenciamento de atividades. O gerenciamento de projetos
dispde de uma interface para criagdo e gerenciamento de projetos. Ao adicionar um pro-
jeto, o usuario pode optar por importar um projeto por meio de repositorio SubVersion® ou
criar um novo projeto. O gerenciamento de atividades dispde de uma interface em que é
possivel criar e gerenciar atividades, além de permitir seu acompanhamento por meio de
graficos de Gantt. Essa ferramenta possibilita também o acompanhamento da execugao
das atividades por meio de um percentual de conclusao e dos comentarios adicionados
pelos membros da equipe.

A colaboracao entre os membros € possivel através das ferramentas edigao cola-
borativa, compartilhamento de tela e quadro branco. A edicao colaborativa de codigo pode
ser compartilhada entre os desenvolvedores. Caso dois ou mais desenvolvedores abram
0 mesmo arquivo, uma sessao de edicao colaborativa € iniciada, permitindo-lhes a edi-
¢ao cooperativa em tempo real do cédigo fonte. O compartilhamento de tela permite que
um membro da equipe possa compartilhar area de trabalho com os demais membros da
equipe. A ferramenta permite também que o computador que esta sendo compartilhado
possa ser controlado remotamente por outro membro da equipe. O quadro branco é um re-
curso disponivel na ferramenta de videoconferéncia. Com ele é possivel que os membros
da equipe interajam em tempo real na construcao de artefatos de software que facilitem a
compreensao de processos e de atividades a serem desenvolvidas.

Os autores concluem que existem diversas ferramentas para o desenvolvimento co-
laborativo, poréem nenhuma oferece todos 0s recursos necessarios para tal. Nesse sentido,
CollabCode € uma opcgao as atuais ferramentas existentes no mercado. Sua estrutura foi
projetada de modo a tornar o processo de desenvolvimento de software mais agil e facilitar
a coordenacao, colaboragdo e comunicagdo em equipes.

2.6.5 Contribuicao deste trabalho

Face as necessidades do trabalho colaborativo, do projeto em equipe de Cls e de
suas particularidades, relevando os trabalhos relacionados na literatura, estabeleceu-se
como contribuicdo desse trabalho a concepgéo, projeto e implementagdo de um ambiente
virtual colaborativo para apoiar o ensino de Cls baseado em equipe. O ambiente deve
fornecer ao projetista meios minimos para lidar com as necessidades e desafios encontra-
dos durante os projetos em equipe com foco académico, o que, conforme demonstram os
trabalhos de Dehaene et al. (2011) e Rosa (2012), melhora o aprendizado dos participan-
tes, ensinando-o0s ndo apenas as atividades praticas inerentes ao conteido, mas também
competéncias complementares como a capacidade de trabalhar em equipe e lideranga.

O ambiente virtual colaborativo proposto neste trabalho, além de servir como um

S<https://subversion.apache.org/>
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ambiente de apoio ao ensino baseado em equipe como visto em Dehaene et al. (2011)
e Rosa (2012), fornece ferramentas de colaboracdo que, assim como as propostas de
Sawicki, Indrusiak e Reis (2002) e Wolf e Silva (2013), garantem a organizacao dos proje-
tos e uma cooperacao eficiente entre os participantes, aprimorando praticas individuais, a
troca de conhecimento entre a equipe e também o papel da lideranca.

Apesar da similaridade com os estudos mencionados (SAWICKI; INDRUSIAK; REIS,
2002) (WOLF; SILVA, 2013), este trabalho se diferencia pela sua simplicidade (e eficiéncia
decorrente) e facilidade durante a sua execucdo. Sua estrutura hierarquica permite uma
melhor organizacéo dos arquivos que compdem as bibliotecas desenvolvidas dentro de um
projeto. O controlador de versdes, baseado em um modelo distribuido, além de permitir aos
participantes o trabalho e controle de suas atividades individualmente, também possibilita
realiza-los simultaneamente com os demais participantes do mesmo projeto. O controlador
de versdes possui funcionalidades essenciais como a submissao e recuperacao de versdes
através de uma interface web descomplicada, ndo necessitando de programa extra ou de
digitacao auxiliar de comandos, o que poderia resultar em dificuldades ao projetista para se
situar no contexto colaborativo. Ferramentas de comunicag¢ao permitem a troca de ideias e
de conhecimento durante a realizagdo das atividades. O compartilhamento de materiais de
apoio e sugestoes de projeto pode ser realizado a qualguer momento. Por fim, sempre que
necessario, o0 ambiente permite ao coordenador a compilagdo de um determinado projeto,
realizando a copia de todas as bibliotecas para um determinado repositério onde podera
ser compartilhado para todos os usuarios do ambiente e utilizado em outro projeto.



3 IC-COLLAB: AMBIENTE VIRTUAL COLABORATIVO PARA APOIO AO ENSINO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS EM EQUIPE

Neste capitulo sera apresentado o processo de analise, modelagem e construgao
do Ambiente Virtual Colaborativo para Apoio ao Ensino de Projeto de Circuitos Integrados
em Equipe, denominado IC-COLLAB.

Durante o desenvolvimento do ambiente, visando diminuir a complexidade e ga-
rantir um software de qualidade, foi utilizado o Ciclo de Desenvolvimento de Groupware.
Em seguida, é apresentada uma visdo geral do ambiente, destacando sua organizagao e
ferramentas disponiveis. Por fim, todas as funcionalidades do IC-COLLAB sao detalhadas.

3.1 MODELAGEM E PROJETO DO AMBIENTE VIRTUAL IC-COLLAB COM BASE NO
CICLO DE DESENVOLVIMENTO DE GROUPWARE

Geralmente, o desenvolvimento de um novo ambiente virtual inicia porque o0s exis-
tentes ja ndo mais atendem as necessidades de um determinado grupo (BOTELHO; VI-
DAL, 2005), ou ainda, simplesmente porque ainda ndo existe tal ambiente. No presente
trabalho, de fato ndo identificou-se na literatura ambiente similar ao que se desejava, com
as funcionalidades que se buscava.

A ideia do IC-COLLAB é fornecer em uma Unica solug¢ao todos os componentes ne-
cessarios para que equipes possam colaborar com esforgos minimos, seja presencial ou
distribuido geograficamente e sem a necessidade de instalacdo de qualquer aplicagdo na
estacéo de trabalho, requerendo apenas um navegador e acesso a internet. Desta forma,
optou-se por desenvolver uma aplicagdo web com um conjunto de componentes que per-
mitam a comunicacao, coordenacao e cooperacdao. Com base na literatura (BRITO; PE-
REIRA, 2004)(PIMENTEL et al., 2006)(SAWICKI; INDRUSIAK; REIS, 2002)(WOLF; SILVA,
2013)(GILAB, 2017)(Subversion, 2018), os componentes foram definidos como segue:

« Comunicacao: chat, e-mail e forum;

» Coordenacao: geréncia de usuarios, tarefas, agenda, mural de recados e geréncia
de projetos;

» Cooperacao: repositério compartilhado, controle de versdes e wiki.

Com o propésito entdo de se desenvolver o ambiente virtual IC-COLLAB, optou-se pelo
Ciclo de Desenvolvimento de Groupware proposto por Fuks et al. (2003), que através do
seu processo sistematico dividido em fases, mostrou-se o mais adequado para o processo
de construgdo do ambiente em questado. A seguir cada uma das fases sera detalhada.
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Figura 3.1 — Componentes do IC-COLLAB classificados conforme Modelo 3C.
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3.1.1 Analise de Dominio

Nesta primeira fase, o analista e/ou o programador preocupou-se em analisar o am-
biente onde o software seréa aplicado, pré-definindo e classificando informacgdes relevantes
com base em estudos realizados juntamente com os usuarios (alunos e professores) dos
laboratérios do GMICRO e estudos de outros ambientes virtuais (PRESMAN, 2011). Para
tal, o Modelo 3C serviu de instrumento para o desenvolvedor durante esse processo de
andlise e deste modo, cada componente do IC-COLLAB foi classificado em fungéo do grau
de suporte a comunicagao, coordenagao ou cooperagao, € também a inter-relagdo entre
eles.

A Figura 3.1 ilustra o sistema de classificacdo adotado para a organizagdao dos com-
ponentes de colaboracao do IC-COLLAB. Oportuno esclarecer que os componentes esta-
belecidos para compor o ambiente IC-COLLAB advém das necessidades fundamentais
de colaboracgéao identificados durante as etapas de projetos de Cls no ambiente Cadence.
Estado a seguir descritos juntamente com a referida andlise de dominio:

* Chat

Classificado como componente da dimensdao Comunicacao (sincrona), o Chat pos-
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sibilita visualizar quais os participantes estao online e também a troca de mensa-
gens instantaneas entre eles. Através da troca de mensagens é possivel coordenar
(Coordenacao) as acoes da equipe, delegando tarefas e acompanhando o anda-
mento das mesmas. A troca de mensagens também é um meio de compartilhar
informagdes (Cooperacao) durante o trabalho colaborativo, dividindo novas ideias
tomando decisées em equipe. Do mesmo modo, esse compartilhamento de infor-
magoes através do chat, sao registradas no ambiente virtual para consultas futuras
(IONESCU et al., 2015).

E-mail

O E-mail (ou correio eletrénico) é um componente que permite enviar e/ou receber
mensagens de texto entre os participantes de uma equipe de trabalho, e € portanto
classificado com a dimensdo Comunicacgao (assincrona). Entretanto, ele pode tam-
bém prover Coordenacao através de mensagens de texto, com instrugcdes sobre
determinada tarefa ou atividade, enviadas para um ou mais participantes da equipe.
Da mesma forma, a Cooperacao é também provida quando tarefas e atividades séo
concluidas e suas solugdes registradas na base de dados do ambiente virtual.

Forum

O componente Forum é classificado com a dimensdo Comunicag¢ao (assincrona),
porém através dele é também possivel coordenar (Coordenacao) a equipe através
de mensagens de texto publicadas em listas de discussao sobre assuntos de grande
importancia a todos os participantes (Ql et al., 2010). Durante o debate ocorre o
compartilhamento de informag6es (Cooperacao) através da discussao sobre o tema
do problema em questao, registrando tudo na base de dados do ambiente virtual.

Usuarios

Este componente permite a geréncia de usuarios dentro do ambiente IC-COLLAB.
Classificado com a dimensao Coordenacao, € durante o registro de usuarios que se-
rao introduzidas as informagdes necessérias para a Comunicacao entre elas (como
por exemplo, o endereco de e-mail). Importante ressaltar que é também durante
esse registro que o repositorio local de trabalho do usuario é definido. Ainda, é atra-
vés desse componente que torna-se possivel compartilhar (Cooperagao) arquivos
referentes a bibliotecas desenvolvidas com os demais participantes do projeto.

Repositorio compartilhado

Esse componente prové um espago compartilhado que permite aos participantes de
um mesmo projeto cooperarem (Cooperacao) (Ql et al., 2010). Da mesma maneira,
o repositério pode ser gerenciado (Coordenac¢ao), pois o participante com funcao
de coordenador é responsavel por distribuir as tarefas inerentes a cada biblioteca
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dos demais participantes. A troca de informagbes é realizada a qualquer momento
utilizando os componentes Chat e/ou E-mail (Comunicacao).

Controle de versoes

O Controle de versdes € um componente classificado com a dimenséo Cooperacao
por ser capaz de controlar e compartilhar as mudancas realizadas nas bibliotecas.
A cada mudanga uma versdo é criada e fica armazenada no repositorio local do
participante e, caso necessario, disponivel a todos os outros. A geréncia das ver-
sOes possibilita ao coordenador (Coordenacao) analisar arquivos de uma biblioteca
em busca de inconsisténcias ou mesmo erros, e nesses casos, delegar tarefas ao
participante para que este encaminhe solugéo.

Tarefas

O componente Tarefas é classificado com a dimensdo Coordenacao. Ele permite
o registro e geréncia de tarefas pelo coordenador do projeto. A troca de informa-
cbes Comunicacao € realizada no momento em que o coordenador registra uma
determinada tarefa para um participante do projeto, fazendo com que um e-mail seja
disparado pelo ambiente virtual para informa-lo sobre a atividade. A medida que o
participante registra 0 andamento das atividades, atualizando ou finalizando a tarefa
delegada, o e-mail é disparado informando ao coordenador e demais participantes
sobre a situagdo. A Cooperacao € possivel através do componente Chat, E-mail ou
pelo Férum, onde os participantes podem trocar mensagens e discutir solu¢des para
determinadas tarefas.

Agenda

O componente Agenda possibilita a organizacdo de Tarefas e informacdes sobre
as atividades realizadas dentro do ambiente virtual. Classificada com a dimensao
Coordenacao, o componente permite informar, através de data e hora, sobre o prazo
para se concluir determinada tarefa e também sobre as atividades realizadas pelos
participantes. Por ser compartilhada (Cooperacao) no ambiente virtual, a Agenda
torna o trabalho da equipe transparente, disponibilizando a todos (Comunicacao)
informacgdes das tarefas de cada um e prazos de execugéo associados.

Mural de recados

Componente classificado com a dimensdo Coordenacgao, o Mural de recados per-
mite que o coordenador registre recados para a equipe (Ql et al., 2010). Ao registrar
um recado, um e-mail (Comunicacao) é disparado para toda a equipe. Da mesma
maneira, o recado fica compartilhado (Cooperacao) na tela inicial de cada partici-
pante.
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« Wiki

Componente que permite o compartilhamento (Cooperacao) de textos explicativos
ou até mesmo arquivos contendo informagdes de ajuda sobre determinado assunto
ou problema encontrado em um projeto (SONEGO et al., 2014). Assim como no
componente Mural de recados, quando um novo texto é registrado, um e-mail é en-
viado (Comunicacao) a toda a equipe. Os textos podem ser editados por qualquer
participante do projeto. Caso o coordenador encontre um texto ou arquivo que nao
esteja de acordo com o projeto, 0 mesmo é editado ou removido (Coordenacao).

* Projetos (Geréncia de Projetos)

Sendo um dos principais componentes no IC-COLLAB, a geréncia de Projetos é
0 componente que integra todos os componentes e permite armazenar e geren-
ciar (Coordenacao) todas as informacoes referente ao projeto. Desta forma, todos
0s componentes sdo centralizados e disponibilizados em apenas um local no IC-
COLLAB, tornando o trabalho transparente, organizado e eficiente (Cooperacao e
Comunicacao).

3.1.2 Analise de Requisitos

Na fase de Andlise de Requisitos, procedeu-se a descricdo dos requisitos do sis-
tema e dos seus servicos, levando-se em conta seus objetivos (e limitagdes) e os compo-
nentes definidos para o0 ambiente. O processo de analise e levantamento dos requisitos foi
realizado juntamente com os usuarios (alunos e professores) dos laboratérios do GMICRO.
Inicialmente, desenvolveu-se a compreensao do dominio onde o IC-COLLAB sera aplicado
e em seguida a coleta dos requisitos foi realizada através de entrevistas com os usuarios
do GMICRO. Por fim, todos os requisitos foram revisados a fim de verificar se estdo em
concordancia com o que foi coletado.

Apesar de nao ser possivel especificar completamente o ambiente IC-COLLAB atra-
vés da lista de requisitos, ela auxiliou e foi fundamental para o processo de desenvolvi-
mento.

Entre os principais requisitos levantados, pode-se mencionar os processos de ca-
dastro usuérios no sistema, cadastro e gerenciamento dos projetos, submeter alteragcoes
das bibliotecas, entre outros.

Listagens mais completas dos requisitos funcionais e dos nao-funcionais do Sis-
tema IC-COLLAB séo apresentadas no Anexo A e B, respectivamente.

3.1.3 Projeto

Na fase de Projeto, os processos do ambiente IC-COLLAB foram modelados e docu-
mentados com base nos requisitos levantados na fase anterior. A modelagem e documen-
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tacdo de um software auxiliam o desenvolvedor a compreender melhor 0s seus processos
através de diagramas (SOMMERVILLE, 2011).

Para a documentacao, optou-se pela linguagem UML (Unified Modeling Language)
por possibilitar a inclusao de definicées através de diagramas de modelagem para as di-
versas etapas do desenvolvimento, desde as iniciais (mais abstratas) até as finais e mais
refinadas. A arquitetura geral e tecnologias utilizadas também séo apresentadas nas sub-
secOes a seguir.

3.1.3.1 Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso tem o objetivo de auxiliar a comunicagao entre os ana-
listas e/ou desenvolvedores e o cliente, descrevendo através de diagramas 0s processos
de um novo sistema que sera projetado. Este diagrama ilustra graficamente uma visao ex-
terna do sistema através de trés entidades: atores, casos de uso e o relacionamento entre
elas (SOMMERVILLE, 2011). O ator especifica um papel executado por um usuario que
interage com o sistema. O caso de uso é um conjunto de acdes executadas pelo sistema
e o relacionamento representa a interagao e associagao entre eles. Conforme ilustrado na
Figura 3.2, o diagrama de caso de uso é exemplificado através de um processo modelado
para o IC-COLLAB. O "participante" é o ator representado pelo boneco que se relaciona
com o caso de uso "Gerenciar Bibliotecas", representado pela elipse. O diagrama con-
tendo todos os casos de uso modelados para o ambiente IC-COLLAB, com base na lista
de requisitos, é apresentado no Anexo C.

3.1.3.2 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia representa a sequéncia de acées que necessitam ser
executadas em um sistema seguindo uma ordem logica no tempo. Tem o objetivo de
mostrar como as mensagens entre os objetos sao trocadas no decorrer do tempo para a
realizacdo de uma ag¢dao (SOMMERVILLE, 2011). O diagrama de sequéncia é composto
por atores, objetos e mensagens, sendo os objetos representados por retangulos sobre
uma linha tracejada denominada linha da vida, que representa o tempo de vida do objeto
na interacdo do sistema. A mensagem é representada por uma linha com uma seta na
ponta, indicando a diregcdo da mensagem entre dois objetos (MALUCELLI et al., 2010).

A Figura 3.3, apresenta um exemplo de diagrama de sequéncia de processos do
IC-COLLAB, no qual o coordenador cadastra uma biblioteca para um determinado partici-
pante do projeto, que em seguida comeca a realizar alteragdes. De acordo com o exemplo,
o "coordenador" do projeto no papel de ator envia a mensagem "cadastrar biblioteca" para
o objeto "formBibliotecas" e em seguida recebe a mensagem de retorno "cadastro OK",
que informa que uma nova biblioteca foi cadastrada com sucesso. Na sequéncia, o sis-
tema atribui a biblioteca para o "participante" (outro ator) enviando a mensagem "cadastra
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Figura 3.2 — Diagrama de caso de uso representando graficamente uma funcionalidade do
IC-COLLAB.

ucdiagramas )
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Bibliotecas

participante

Fonte: Proprio Autor.

biblioteca" para o "participante" , que a partir disso pode submeter o seu trabalho desen-
volvido, indicado pela mensagem "submete altercées". Na sequéncia, o ator participante
recebe a mensagem "cadastra biblioteca para o participante" que indica que ele ja pode
realizar alteracdes, retornadas a partir da mensagem "submete alteracdes". O diagrama
de sequéncia com toda a sequéncia de processos do IC-COLLAB é apresentado no Anexo
D.

3.1.3.3 Diagrama Entidade-Relacionamento

A técnica de modelagem de dados mais utilizada é a abordagem entidade- rela-
cionamento. Nessa técnica, o modelo de dados é representado graficamente através de
um diagrama entidade-relacionamento. Uma entidade representa um conjunto de obje-
tos sobre os quais deseja-se manter informag¢des no banco de dados. Uma entidade, por
exemplo, seria o conjunto dos usudrios de um sistema (COUGO, 2013). No diagrama
entidade-relacionamento, a entidade é representada por um retangulo. O relacionamento
€ uma propriedade que especifica as associagdes entre ocorréncias de entidades.

Um exemplo de relacionamento esta mostrado na Figura 3.4, onde se deseja saber
quais os projetos (entidade projetos) que sdao de determinada categoria (entidade catego-
ria). Um relacionamento € representado por um losango, ligado por linhas aos retangulos
representativos das entidades que participam do relacionamento (HEUSER, 2009). A par-
tir do diagrama entidade-relacionamento pode-se obter um melhor entendimento sobre o
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Figura 3.3 — Diagrama de sequencia representando parcialmente uma sequéncia de pro-
cessos do IC-COLLAB.
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projeto do banco de dados que sera necessario e assim especificar melhor a sua estrutura
(SOMMERVILLE, 2011). A estrutura do banco de dados do IC-COLLAB é apresentado no
Anexo E através do diagrama entidade-relacionamento.

3.1.3.4 Arquitetura

A definigdo da arquitetura de um sistema, de modo geral, permite a todos os envolvi-
dos (desenvolvedor, analista e futuros usuéarios) melhor compreender como a infraestrutura
do sistema serd organizada. (SCHAF, 2011)(HIRAMA, 2011)(JR, 2010) .

A arquitetura é o elo entre as fases Andlise de Requisitos e Projeto, pois identi-
fica as principais caracteristicas estruturais do sistema e os relacionamentos entre elas
(PRESMAN, 2011). Alguns padrdes de arquitetura (por exemplo, arquitetura em cama-
das, arquitetura de repositério, arquitetura Cliente-Servidor, etc) sdo comumente usadas
por desenvolvedores e analistas de sistemas para auxiliar no processo de definicado da
arquitetura de um sistema Sommerville (2011).

Com base nos requisitos levantados anteriormente (por exemplo, Criar base de da-
dos centralizada do projeto), a arquitetura do IC-COLLAB foi definida conforme o padrao
Cliente-Servidor. Esta arquitetura € comumente utilizada para o desenvolvimento de sis-
temas web. No padrdo Cliente-Servidor, a estrutura é distribuida e a funcionalidade do
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Figura 3.4 — Diagrama entidade-relacionamento mostrando como duas entidades se rela-
cionam no IC-COLLAB.
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sistema esta organizada em servicos que sao prestados a clientes (computadores, tablets,
celulares) conectados através da rede de computadores e é dividido em duas partes: lado
do Servidor e o lado do Cliente. O lado do Servidor possui um ou mais computadores
(com alta capacidade de armazenamento e processamento) que oferecem servigos para
os clientes, como por exemplo, um servigo de impressao compartilhado ou um servigo de
compartilhamento de arquivos. No lado do Cliente, um ou mais clientes podem solicitar os
servicos oferecidos pelos servidores. Cada cliente pode enviar requisicdes de dados para
o Servidor e esperar pela resposta. Por sua vez, o Servidor pode aceitar tais requisicoes,
processa-las e retornar o resultado para o Cliente.

Uma visao geral da arquitetura do IC-COLLAB ¢ apresentada na Figura 3.5. No lado
do Servidor estda o computador (central) onde estao instaladas todas as tecnologias neces-
sarias para o funcionamento do IC-COLLAB. Nesse mesmo computador esta instalado o
ambiente de projeto de Cis Cadence. No lado do Cliente estdo os clientes propriamente
ditos que realizam as requisi¢cdes ao servidor através de navegadores web instalado em
seus computadores, tablets, celulares, etc.

3.1.3.5 Tecnologias utilizadas

No presente trabalho, o termo tecnologia refere-se ao conjunto de ferramentas ne-
cessdrias para o funcionamento do ambiente virtual IC-COLLAB. Por se tratar se um sis-
tema web, a definicdo das tecnologias utilizadas no desenvolvimento do IC-COLLAB esta
ligada diretamente a necessidade de um repositério centralizado acessivel de locais dife-
rentes. E necessario também a garantia de organizacéo e eficiéncia durante os projetos de
Cls. Para tal, as tecnologias detalhadas abaixo foram escolhidas considerando a arquite-
tura apresentada(Figura 3.5), em se tratando de dados que necessitam estar centralizados
para acesso rapido, robusto e seguro.
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Figura 3.5 — Arquitetura geral do IC-COLLAB. Cadence e IC-COLLAB estdo no lado do
Servidor provendo servigos aos clientes (lado dos Clientes) por meio da internet.
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« Sistema operacional

O sistema operacional utilizado no servidor foi o Linux, na distribuicdo Centos' verséo
5, visto ser o sistema homologado para executar a ferramenta Cadence . O Centos é
uma distribuicao gratuita, com diferencial na estabilidade, robustez, gerenciamento,
seguranca e confiabilidade (CentOS, 2018).

« Servidor web

O servidor web é uma tecnologia fundamental para a infraestrutura do IC-COLLAB.
Ele € um programa que usa o HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para servir os ar-
quivos que formam paginas da web para os usuarios, em resposta aos seus pedidos,
que sao encaminhadas pelos clientes HTTP de seus computadores. Computado-
res dedicados e equipamentos podem ser referidos como servidores web também.
Falando genericamente, o servidor web é responsavel por armazenar e trocar infor-
macgdes com outras maquinas. Para que isso aconte¢ca ao menos dois participantes
estao envolvidos nesta troca de informagdes: os usuarios (clientes) e os servidores
(MARCELO, 2005). Diversos servidores web sao utilizados mundialmente, alguns
sao0 pagos e outros sdo gratuitos, como por exemplo o IIS (/nternet Information Ser-
vices e o Apache.

'<https://www.centos.org/about/>
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Para este trabalho, por ser de facil uso e por atender aos requisitos da arquitetura
proposta, o servidor Apache foi escolhido como servidor web. Nao houve necessi-
dade de configurag6es adicionais a configuragdo padrao do Apache (Apache, 2017).

» Linguagem de programacao

A linguagem de programacao utilizada foi PHP, uma linguagem de script pensada
para o desenvolvimento de aplicativos web dindmicos, pois ele é executado no lado
do servidor e pode ser incorporado ao HTML (HyperText Markup Language) (PHP,
2017)(MILANI, 2010). A linguagem HTML € uma linguagem de marcacao utilizada
na construcao e organizacao de paginas na web. Ela é a base da estrutura de uma
pagina da web, ou seja, ela é o que o navegador interpreta para apresentar a pagina
ao usuario em frente ao computador (HTML, 2017)2.

» Layout

O layout do sistema foi desenvolvido usando o framework Bootstrap. O Bootstrap é
um framework front-end para o desenvolvimento de websites responsivos, ou seja,
€ um framework para organizacao do conteudo em determinada pagina baseado no
tamanho das telas dos dispositivos (BOOTSTRAP, 2017). Devido as amplas caracte-
risticas dos dispositivos mdveis atuais, o bootstrap é projetado para a adaptacao do
conteudo do website em telas de qualquer tamanho através de pontos de interrupgao
baseados na largura e altura minima dessas telas. O bootstrap possui também uma
vasta biblioteca de componentes extras com funcionalidades variadas muito Uteis e
que podem ser integradas facilmente.

e Banco de dados

Para garantir um armazenamento de dados confiavel foi adotado o Banco de Dados
MySQL. MySQL é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) que
usa a linguagem SQL (Structured Query Language) como interface e permite um
uso eficiente de armazenamento, procura, ordenagao e recuperacao de dados. O
MySQL controla o acesso aos dados para garantir que multiplos usuarios possam
trabalhar concorrentemente e que somente usuarios autorizados possam acessa-los
(LEITE; BONOMO, 2017)(MILANI, 2010).

3.1.4 Implementacao

Na fase de Implementagéo, conforme visto anteriormente, a prototipagédo é reali-
zada a partir do modelo incremental de desenvolvimento de software e portanto, a codifi-
cacao deve sempre resultar em um protétipo que implemente tudo o que foi especificado
durante as fases anteriores (Andlise de Dominio, Analise de Requisitos e Projeto).

2Nao é escopo deste trabalho avaliar o nivel de seguranca dessas tecnologias e portanto mais informa-
cOes estao disponiveis em <http://php.net/manual/pt_BR/security.php>
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No caso do ambiente IC-COLLAB, que se apresentou um sistema com varios com-
ponentes, estes foram implementados a partir da especificacdo de cada componente e
posteriormente integrados (interconectados).

Por fim, o protétipo foi liberado para a fase de Testes. Para fins ilustrativos, utilizou-
se 0s seguintes equipamentos e software durante a implementacao:

« SERVIDOR

Configuracao: processador Intel Xeon (8 nucleos fisicos, 2.33 GHz cada), 16 GB de
memoria RAM e 1 TB de HD. Este servidor foi utilizado como servidor web e de banco
de dados pelo seu alto poder de processamento, e por isso foi instalado a aplicagao
Apache, responsavel por prover um ambiente web sob a arquitetura cliente/servidor,
também responsavel pela hospedagem do IC-COLLAB. Para completar, foi também
instalado o SGBD MySQL, responsavel pelo armazenamento de dados;

+ NOTEBOOK

Configuragao: processador Intel Core i3 2.20 GHz, 4 GB de meméria RAM e 220 GB
de HD. Este notebook foi utilizado para a implementagéo (codificacao) do IC-COLLAB
através do IDE Geany®. Geany é uma IDE simples, de facil uso e configuragéo que
permite a codificacdo em varias linguagens, dentre elas, HTML, PHP e ShellScript,
utilizadas neste trabalho.

3.1.5 Testes

Na fase de Testes, preocupou-se em avaliar se 0 sistema estava de acordo com
o proposto durante a fase de especificacdo buscando descobrir eventuais problemas em
sua operagao antes do uso propriamente dito. Desta forma, neste trabalho, os testes no
IC-COLLAB foram realizados pelo desenvolvedor e também por alunos e professores do
laboratério do GMICRO.

Primeiramente foram realizados testes de defeitos onde diversas simulagdes usando
dados ficticios foram realizadas, como por exemplo, mensagens emitidas apés um ca-
dastro, campos com preenchimento obrigatorio, envio automatico de e-mail, etc. Posteri-
ormente foram realizados os testes de validagéo, simulando situagdes reais de projetos,
como por exemplo, cadastrar um projeto, adicionar participantes ao projeto, criar bibliote-
cas para os participantes, criar tarefas para os participantes, realizar o controle de versao
de uma biblioteca, etc.

A medida que eram encontrados alguns processos incorretos e/ou erros no IC-
COLLAB, o ciclo de desenvolvimento de groupware era reiniciado, sendo as vezes neces-
saria a revisao de conceitos e dos requisitos levantados.

3<https://www.geany.org/>
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3.2 VISAO GERAL DO IC-COLLAB

O ambiente virtual colaborativo IC-COLLAB é um software que agrupa diversos re-
cursos e componentes dos ambiente virtuais conhecidos e abrange de forma equilibrada as
trés dimensbes (comunicagao, coordenacao e cooperacao) do Modelo 3C, fundamentais
para prover o trabalho colaborativo. Desenvolvido sobre a arquitetura cliente/servidor, o IC-
COLLAB nao precisa ser instalado nos computadores dos usuarios e deste modo, apenas
um computador com acesso a internet e com um navegador instalado € necessario.

Para um trabalho colaborativo flexivel, eficiente e organizado, o IC-COLLAB foi pro-
jetado com um repositério distribuido de armazenamento baseado na ferramenta Git (CHA-
CON; STRAUB, 2017). O repositorio distribuido € composto por duas partes: repositério e
area de trabalho. O repositério fica no ambiente virtual IC-COLLAB, instalado no servidor
central e a area de trabalho no computador local do usuario. O repositorio do IC-COLLAB
é dividido em duas partes: o repositorio principal dos projetos (cada projeto tem o seu
repositorio), e o repositério local de cada usudrio que seré a copia da sua area de trabalho.

Optou-se por um repositorio distribuido respeitando a forma usual utilizada para
o projeto de Cls, onde associa-se uma biblioteca e o seu desenvolvimento a um Unico
usuario (ao invés de se trabalhar no nivel de células). De outra forma, havera um Unico
projetista para cada biblioteca, ou seja, em nenhum momento havera necessidade de o
sistema controlar edigdes simultaneas de uma mesma biblioteca. O repositério distribuido
faz parte do componente Repositorio compartilhado do IC-COLLAB, pois prové um espago
de trabalho organizado hierarquicamente a todos os participantes de um mesmo projeto.

Conforme apresentado na Figura 3.6, sua estrutura distribuida possibilita que os
usuarios 1 a N possuam seus proprios repositorios locais, 0 que permite que os projetos
1 a M em equipe sejam estruturados e compilados hierarquicamente no repositério princi-
pal. Com esta hierarquia, a estrutura do projeto é transparente para todos os usuarios e a
colaboragao entre os membros da equipe mais eficiente. A Figura 3.6 também demonstra
gue um determinado usuario pode participar em mais de um projeto (ou seja, a arquite-
tura & multi-projeto e multi-usuéario), sem comprometer a organizacao. Os participantes
de um determinado projeto nao trabalham diretamente no repositério local e sim em sua
area de trabalho, que fica no computador onde o usuario esta projetando as bibliotecas de
Cls na Cadence. A qualquer momento, os participantes podem sincronizar seu trabalho,
armazenado em sua area de trabalho local, com o repositério local do IC-COLLAB. Essa
sincronizagao realiza o controle de versdes das bibliotecas, armazenando os arquivos e
registrando todas as mudancas realizadas e desta forma mantém um histérico das modifi-
cacgdes que sao informagdes extremamente importantes para o coordenador do projeto.

O controle de versdes possui fungdes essenciais encontradas em controladores de



48

versdes conhecidos, como por exemplo o Git * e Subversion °, para gerenciar mudancas
realizadas nas bibliotecas do repositério local. Para uma melhor organizacao, as versoes
das bibliotecas serdo armazenadas em um diretério especifico (por exemplo, VERSOES)
dentro do repositério local. E importante notar que a hierarquia criada para um projeto
dentro do repositorio principal também é criada dentro do repositorio local (sob os diretérios
USUARIO e VERSOES), como mostrado na Figura 3.6. Essa replicacdo é necesséria para
compilagéao final do projeto.

Em relacdo a organizacédo do sistema, cada projeto tem um coordenador respon-
savel pela determinacao de tarefas aos participantes. Com um comando de confirmacéo,
um participante pode responder a uma tarefa, fazendo o COMMIT, por exemplo, de uma
determinada biblioteca para o seu repositério local. Além disso, um segundo (terceiro e
subsequentes) comando de COMMIT, antes de fazer o upload da biblioteca mais recente,
o sistema cria uma versao da biblioteca atual armazenada no repositério local, copiando-a
para o diretorio destinado as versdes da biblioteca corrente, de modo a realizar o controle
de versdo. O comando de COMMIT, portanto, ira:

« fornecer arquivos de bibliotecas funcionais estaveis para compilagao.
» gerar backups (copias) de bibliotecas, adicionando seguranca ao projeto;

» permitir que os usuarios restaurem mais tarde uma antiga biblioteca de trabalho, com
um comando de UPDATE;

Apo6s a conclusao das tarefas e submissao das bibliotecas pelos usuarios (através
do comando COMMIT), o coordenador pode realizar a compilagao do projeto, se desejar. A
compilagao do projeto, realizada apenas pelo coordenador eleito, tem como objetivo copiar
as bibliotecas dos repositorios locais e disponibiliza-las de maneira organizada no repo-
sitério principal. Outro processo realizado durante a compilacdo é a geracdao do arquivo
"cds.lib" (responsavel pelo armazenamento dos caminhos das bibliotecas instanciadas pe-
los projetistas), reunindo o contetdo de todos os outros em apenas um arquivo. Em uma
segunda compilacao (terceira e demais), o sistema realiza apenas a cépia das bibliotecas
que foram modificadas em seus repositérios locais, evitando que os arquivos sem alteracao
seja sobrescritos sem necessidade.

O coordenador do projeto também é responsavel pela distribuicdo de tarefas, onde
pode atribuir uma ou mais tarefas para uma determinada biblioteca. Em cada tarefa, o
coordenador podera definir qual sua prioridade (baixa, média ou alta) e prazo para conclu-
sao.

Através dos componentes Chat, E-mail e Forum, mensagens de texto sdo enviadas
e recebidas para debaterem e decidirem sobre novas ideias ou problemas encontrados du-
rante o trabalho colaborativo. Mensagens sincronas séo trocadas pelo Chat e mensagens

“<https://git-scm.com/>
S<https://subversion.apache.org/>
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Figura 3.6 — Hierarquia de diretorios do IC-Collab.
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assincronas pelo E-mail. O Férum também permite a troca de mensagens assincronas,
porém sua principal funcao é promover um debate de determinada ideia ou problema a ser
resolvido.

A Agenda permite que todos os participantes visualizem seus prazos para reali-
zarem as tarefas definidas pelo coordenador através do componente Tarefas. Quando o
participante é coordenador do projeto, além da visualizagdo do prazo de suas tarefas, é
facultado a ele visualizar os prazos dos demais participantes. Os demais participantes s6
podem visualizar os seus prazos. O Mural de recados serve para o coordenador incluir
recados importantes aos participantes do projeto. O gerenciador de Usuarios e gerencia-
dor de Projetos também s&o acessiveis apenas pelo coordenador e possibilitam a inclusao
de novas bibliotecas, adicionar novos participantes e gerenciar permissoes de acesso nos
diretérios do projeto.

Paginas e arquivos de ajuda podem ser criados e submetidos no ambiente através
do componente Wiki. O Wiki prové um espago contendo uma enciclopédia de paginas
colaborativas com o objetivo de facilitar e agilizar o trabalho em projetos de ClI.

Todas as atividades realizadas dentro de cada projeto seréo registradas automati-
camente pelo sistema e ficara disponivel a todos os membros da equipe possibilitando que
sejam gerados relatorios.

3.3 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO IC-COLLAB

Apbs o desenvolvimento e validacdo do IC-COLLAB conforme determinam as fa-
ses do Ciclo de Desenvolvimento de Groupware, seguido de uma visao geral sistémica,
esta secdo tem como objetivo descrever o funcionamento do ambiente virtual, abordando
0s requisitos de instalacao, informacdes gerais disponiveis na tela inicial, tipos de perfis de
usuario, importancia do papel do coordenador dentro de um projeto, a realizagdo do cadas-
tro de usuarios e de projetos, e o mais importante, como é realizado o trabalho colaborativo
em equipe através do gerenciamento do projeto.

3.3.1 Requisitos para instalacao

Para o funcionamento do IC-COLLAB é necessario um conjunto de tecnologias, as
quais devem estar corretamente instaladas e configuradas. As tecnologias necessarias sao
listadas abaixo e o processo de instalagao deve ser realizado conforme manual disponivel
no respectivo site:

 Sistema operacional Linux;

« Servidor web Apache 2.2 ou superior ¢;

8Disponivel em <http://httpd.apache.org/docs/2.4/install.html>
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« Linguagem de programacao PHP 5.3 ou superior 7;
« SGBD MySQL ou superior &;

« Gerenciador web phpMyadmin 4.5 ou superior(para o MySQL) °.

3.3.2 Tela inicial

A tela inicial do sistema, conforme ilustra a Figura 3.7, foi projetada e desenvolvida
para mostrar informagdes gerais referentes aos projetos ao qual o usuério esta partici-
pando e também sobre o desempenho do servidor. Uma lista informa quais os projetos
do usuario e através dela é possivel acessar o projeto. A agenda informa sobre o0 anda-
mento do trabalho em modo geral, informando as tarefas em andamento e seus prazos
para conclusdo. Caso o usuario seja coordenador de um dos projetos, informacdes sobre
atividades realizadas neste projeto sdo informadas com mais detalhes, por exemplo, data
e hora do ultimo COMMIT em determinada biblioteca. Um formulério de busca permite re-
alizar pesquisas sobre os projetos existentes no sistema, possibilitando realizar filtros por
titulo, categoria e participante. Informagdes relevantes sobre o servidor onde a Cadence
esta instalada, como o0 nome do sistema operacional e qual sua distribuicao, bem como a
versao da distribuicdo e quais usuarios estao conectados remotamente no servidor. Infor-
macdes de desempenho, como o uso do processador, uso da meméria RAM e espaco em
disco sdo mostradas através de graficos com o objetivo de facilitar na solu¢éo de proble-
mas de lentidao ou erros causados pelo uso excessivo durante as simulagdes realizadas
na Cadence. No canto superior direito da pagina é exibido o nome do usuério que esta
acessando o sistema e ao clicar sobre ele, € possivel alterar a senha de acesso (op¢ao
Settings) e também sair do sistema (opg¢ao Logout).

3.3.3 Perfis de usuario

Existem dois perfis de usuarios no IC-COLLAB: ADMINISTRADOR e PARTICI-
PANTE. O perfil de ADMINISTRADOR possui todas as permissdes dentro do ambiente,
como a realizacdo de cadastros e criacdo de projetos. O perfil de PARTICIPANTE pos-
sui permissao apenas dentro dos projetos onde participa, podendo realizar modificagcoes
conforme o desenvolvimento do trabalho. Caso o usuario seja eleito o coordenador de um
projeto, ele tera permissdao em todas as opgdes pertinentes ao projeto, como por exem-
plo, adicionar participantes, criar bibliotecas e tarefas, etc. E importante esclarecer que
guando um usuario com perfil de ADMINISTRADOR esta participando de um projeto e nao
€ o coordenador do mesmo, ele ndo possui 0s acessos de coordenador.

"Disponivel em <https://secure.php.net/manual/pt_BR/install.php>
8Disponivel em <https:/dev.mysqgl.com/doc/refman/8.0/en/installing.html>
9Disponivel em <https://docs.phpmyadmin.net/pt_BR/latest/setup.html>
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Figura 3.7 — Tela inicial do IC-COLLAB.
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Figura 3.8 — Tela de cadastro de usuarios no IC-COLLAB.
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Fonte: Proprio Autor.

3.3.4 Cadastro de usuarios

Disponivel apenas para usuarios com perfil de ADMINISTRADOR, os cadastros sao
requisitos basicos para o funcionamento do sistema. Ao utilizar o IC-COLLAB pela primeira
vez, deve-se primeiro cadastrar os usuarios (através da opgao "Users”) que irdo utiliza-lo.
Por meio da interface ilustrada na Figura 3.8, é possivel adicionar novos usuarios e editar
suas informagdes sempre que necessario.

No momento da criagcdo do usuario, algumas informagdes séo solicitadas e dentre
elas, as mais importantes sao as regras no campo /ogin de acesso e a definicao do perfil.
O nome do login de acesso deve ser idéntico ao nome da sessao que o usuario utiliza
para acessar remotamente (via protocolo SSH) o servidor (Centos) onde a Cadence esta
instalada, pois € através dessa igualdade que o IC-COLLAB criara um vinculo do reposi-
tério local com a area de trabalho local do usuario. Essa regra se faz necessaria porque
ao finalizar o cadastro do novo usuario, um diretério (repositério local) com o0 mesmo nome
do login de acesso é criado no ambiente, por exemplo o "USUARIO1" na Figura 3.6. Ao
criar o diretério com mesmo nome do /login, também é criado um subdiretério, denominado
"VERSOES", para realizar o controle de versdes dos trabalhos realizados pelo usuario.
Uma vez criado o usuario com determinado nome de login, nao podera ser alterado e
nem se repetir dentro do ambiente. A definicao do perfil do usuario também € importante
para realizar o controle de acessos, pois conforme descrevemos na se¢ao anterior, o perfil
ADMINISTRADOR possui todas as permissées dentro do ambiente.
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3.3.5 Coordenador de projeto

Antes de descrever sobre o processo de cadastro de projetos, é fundamental en-
tender sobre a funcdo do coordenador no IC-COLLAB. O coordenador de projetos no I1C-
COLLAB, na pratica, podera exercer tanto o papel de lider como o de mediador dos co-
nhecimentos. O papel de lider possui responsabilidade de planejar e controlar a execugao
do projeto de tal forma que os participantes ndo entrem em conflitos e estejam sempre
motivados e sendo avaliados sobre desempenho e prazos durante a realizagdo das suas
atividades (PMI, 2008). Um professor, além de ser educador e transmissor de conheci-
mento, a0 mesmo tempo atua como mediador, ou seja, o professor deve se colocar como
ponte entre 0 estudante e o conhecimento para que, dessa forma, o aluno aprenda a "pen-
sar" e a questionar por si mesmo e ndo mais receba passivamente as informag¢des como
se fosse um depdsito do educador (BULGRAEN, 2010). Desta forma, no IC-COLLAB, o
coordenador € o responsavel pela organizacéo e gestao dos trabalhos dos demais partici-
pantes durante as fases de projeto de Cls. Além disso, 0 ambiente IC-COLLAB permite que
o coordenador também atue eventualmente como participante do projeto, desenvolvendo
uma ou mais bibliotecas.

3.3.6 Cadastro de projetos

Assim como no cadastro de usuarios, os projetos também sé podem ser criados
por usuarios com perfil de ADMINISTRADOR. Ao adicionar um novo projeto, € necessario
obedecer uma sequéncia de 4(quatro) passos. Esse processo se faz necessario para que
a hierarquia de diretérios, tanto no repositério principal quanto no repositério local, seja
criada corretamente e de maneira organizada. A seguir, 0 processo de cadastro sera
detalhado passo a passo e em seguida através de um fluxograma de processo.

Passo 1: Informacdes do projeto

O primeiro passo, como podemos ver na Figura 3.9, é destinado ao cadastro de
informacdes do projeto como categoria, titulo e uma breve descricdo. A categoria
deve ser preenchida conforme o tipo do projeto, podendo ele ser por exemplo, um
circuito digital, um circuito analégico ou ambos. Assim como no cadastro de usuérios,
o titulo do projeto deve respeitar a mesma regra do campo login de acesso, onde é
permitido informar apenas letras e nimeros e ndo simbolos ou caracteres especiais.
O titulo ndo pode se repetir em outro projeto e € ele que define o nome do diretério
do projeto no repositorio principal, por exemplo o "PROJETO1" da Figura 3.6.

Passo 2: Adicionar participantes ao projeto

No segundo passo devem ser adicionados 0s usuarios que irdo participar e colabo-
rar no projeto. Conforme a Figura 3.10, uma interface facilita o processo listando



Figura 3.9 — Passo 1 do cadastro de projeto: cadastrar informagdes.
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Fonte: Proprio Autor.

55



56

abaixo todos os usuarios cadastrados no sistema, bastando apenas adiciona-los ao
projeto clicando no botdo "+ Add". Ao adicionar um usudrio como participante do
projeto, o sistema cria um diretério (com o mesmo nome dado projeto) no repositorio
local, assim como no "USUARIO1", exemplificado na Figura 3.6. No caso da adi¢ao
equivocada de um usuério, o processo é desfeito deletando-o.

Passo 3: Definir um participante como coordenador do projeto

Um participante deve ser definido como coordenador do projeto no passo trés. Para
um melhor controle de acesso ao diretério do projeto no repositério principal, cada
projeto podera ter apenas um coordenador com todas as permissdes (leitura, escrita
e execugdo). O controle de permissbes é realizado via controle de permissdes'®
do sistema operacional Centos e sao concedidas no momento que o participante
€ definido como coordenador. Os demais participantes terdo apenas permissao de
leitura no diretério, ou seja, ndo poderao realizar nenhuma modificagdo nos arquivos.
Como podemos ver na Figura 3.11, todos os participantes adicionados no passo
anterior sao listados e para definir um deles como coordenador, basta apenas clicar
no botdo "+ Coordinator".

Passo 4 Criar bibliotecas para os participantes

No passo quatro deve-se criar as bibliotecas para os participantes. Uma biblioteca
sera atribuida a apenas um participante, porém um participante podera trabalhar em
uma ou mais bibliotecas. E importante informar que o coordenador é um participante
do projeto como os demais e poderd também trabalhar em uma ou mais bibliotecas,
conforme mostra a Figura 3.12. Ao criar uma biblioteca, primeiramente € necessario
informar o participante que trabalhard nela, em seguida sera preciso informar um
titulo para a mesma, que assim como no cadastro de usuarios (login de acesso) e
no titulo do projeto, é permitido informar apenas letras e nimeros e ndo simbolos ou
caracteres especiais, pois é ele que define o nome do diretério da biblioteca. Esse
diretorio sera criado um nivel abaixo do diretério do projeto no repositério principal,
por exemplo a "Bib1" do "PROJETO1" da Figura 3.6. Da mesma forma, um diret6rio
de mesmo nome sera criado no repositério local do usudario, mantendo a mesma
estrutura hierarquica, como por exemplo a "Bib1" do "PROJETO1" do "USUARIO1",
exemplicado na Figura 3.6. Em seguida, basta finalizar o cadastro clicando no botao
"Finish registration".

A Figura 3.13, ilustra através de um fluxograma, a sequencia de passos para criar
um projeto no IC-COLLAB. Fluxogramas sao formas de representar, por meio de simbolos
graficos, o passo a passo de um processo e sem duvida também facilita o seu entendi-
mento (PEINADO; GRAEML, 2007).

0Disponivel em <https://www.centos.org/docs//2/rhl-gsg-en-7.2/s1-navigating-ownership.html>



Figura 3.10 — Passo 2 do cadastro de projeto: adicionar participantes.
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Figura 3.11 — Passo 3 do cadastro de projeto: Definir um participante como coordenador.
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Fonte: Proprio Autor.

3.3.7 Gerenciamento do projeto

O gerenciamento do projeto € realizado através de um conjunto de funcionalidades
disponiveis em apenas uma tela do IC-COLLAB e, conforme ilustra a Figura 3.14, estdo
disponiveis lado a lado para melhor facilitar a usabilidade do ambiente pelos usuarios. As
funcionalidades Project, Participants, Libraries, Versions, Tasks, Wiki, Historic, Forum e
cds.lib sao detalhados a seguir:

* Project

Na opcao "Project” sao visualizados os seguintes campos contendo informagdes do
projeto: titulo, descricao, caminho do repositério central e categoria. O sistema per-
mite somente a alteracdo dos campos descricdo e categoria, 0s demais campos nao
podem ser alterados por possuirem vinculo com a estrutura hierarquica de diretorios.
O botao "Compile MAIN REPOSITORY" efetua a compilagao (cépia da tltima versao)
das bibliotecas submetidas ("COMMIT") pelos participantes (armazenadas nos repo-
sitérios locais), para o repositério central. Ja o botdo "Manage MAIN REPOSITORY"
permite ao coordenador navegar pelo repositorio principal do projeto para visualizar
detalhes como, data e hora de modificagdo dos diretérios e arquivos compilados.
Todas essas opc¢oes estdo disponiveis somente ao coordenador do projeto.

* Participants



Figura 3.12 — Passo 4 do cadastro de projeto: Criar bibliotecas para os participantes.

e Projeto2
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© New LIBRARY
o Libraries
Show|10 v |entries Search: |
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Showing 1 to 2 of 2 entries Previous E Next

Finish registration

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 3.13 — Fluxograma do processo de criagao de projetos no IC-COLLAB.
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Figura 3.14 — Gerenciamento do projeto.

e Projeto2
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e Project Information

D
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Title

Projeto2

Description
O Projeto2 tem serd utilizado para testes no IC-COLLAB.
Edit
Main Repository
Iproject/Projeto2
Category

DIGITAL CIRCUITS

Fonte: Proprio Autor.
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Todos os participantes do projeto sédo visualizados na opgao "Participants”. Adicio-
nar e/ou remover participantes, bem como alterar quem é o coordenador do projeto
podem ser realizados nessa opgao e para tal, somente o atual coordenador tem
acesso.

Libraries

Todas as bibliotecas podem ser visualizadas na opg¢ao "Libraries”. As bibliotecas
sdo visualizadas de duas formas: Minhas Bibliotecas (“My Libraries"”) e Outras Bi-
bliotecas ("Other Libraries”). As Minhas Bibliotecas, como o préprio nome diz, sao
listadas as bibliotecas pertencentes ao participante que esta acessando o sistema e
somente ele tem acesso a realizar operacdes de "Commit" e "Update”. A operagcao
de "Commit" refere-se ao processo de submissao das Ultimas alteragdes realizadas
em uma biblioteca ao repositério local do participante. Cada vez que essa operagao
€ realizada, o sistema gera uma nova versao da biblioteca, salvando os dados ante-
riores a submissao das ultimas alteragdes e ficam disponiveis na opgao "Versions”.
Mais tarde, quando a biblioteca for concluida, ela fica disponivel para o coordenador
realizar a compilagdo para o repositério principal do projeto. O "Commit" pode ser
realizada uma ou varias vezes e a qualquer momento uma versao mais antiga pode
ser restaurada, caso algum problema ou erro ocorra. A operacéo de "Update” pos-
sibilita realizar o processo inverso do "Commit", baixando os dados armazenados no
repositorio local do participante para sua area de trabalho local. As bibliotecas dos
demais participantes do projeto sdo listadas em Outras Bibliotecas e nao é possi-
vel realizar nenhum tipo de operacgao ("Commit" e "Update"), apenas é permitida a
visualizagdo dos dados armazenados na biblioteca.

Versions

As versles das bibliotecas geradas anteriormente séo listadas na opc¢ao “Versions”.
Da mesma forma que na opcéo Libraries, as versdes sao listadas de duas formas:
Minhas versdes ("My Versions") e Outras Versdes ("Other Versions"). Versdes per-
tencentes as bibliotecas do participante que esta acessando o sistema sao listadas
em Minhas Versdes e as versdes das bibliotecas dos demais participantes sao lista-
das em Outras Versdes. Essa funcionalidade foi criada para informar aos participan-
tes as versdes das bibliotecas e também a data e hora de submisséo.

Tasks

O coordenador do projeto (e somente ele) é responsavel pela atribuicdo de tare-
fas aos participantes. Essa funcionalidade é disponibilizada na opgéao "Tasks” e é
necessario que o participante seja responsavel por uma biblioteca, pois a tarefa é
compulsoériamente vinculada a ela. Ao criar uma tarefa, algumas informacdées sao so-
licitadas, como o nome da biblioteca, titulo, descri¢cdo e prazo para a sua conclusao.
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Cada participante deve adicionar acompanhamentos em suas tarefas, informando o
andamento do seu trabalho.

Wiki

A opcao "Wiki" possibilita aos participantes criarem e visualizarem paginas com ma-
teriais de ajuda. Essas paginas sao compartilhadas com todos os usuarios do IC-
COLLAB e podem ser revisadas sempre que um participante julgar necessario. Ao
criar uma pagina, os seguintes campos devem ser preenchidos: titulo, descrigéo e
arquivo. Os campos titulo e descricao sao obrigatérios, pois devem ser preenchidos

com informagdes Uteis aos demais colegas. Arquivos com tutoriais e/ou referéncias
sobre determinado assunto podem ser anexados no campo arquivo.

Historic

Disponivel a toda equipe em um projeto, na opgao "Historic" ficam registradas to-
das as atividades realizadas dentro do projeto. Disponivel a todos os participantes,
as informacgdes listadas nessa funcionalidade servem de apoio ao coordenador do
projeto, uma vez que prové todo o histérico de atividades de determinado usuario, o
que é fundamental para a coordenacao efetiva. Além disso, o histérico de atividades
auxilia o administrador do sistema no encaminhamento de solucao de falhas técnicas
que poderao vir a ocorrer.

cds.lib

A opgao "cds.lib" apresenta o contetudo do arquivo cds.lib do projeto, criado no mo-
mento da primeira compilagdo das bibliotecas. O propésito é evidentemente a con-
veniéncia, uma vez que o arquivo é gerado a partir das bibliotecas dos participan-
tes. Evidente também é a necessidade de se adicionar os caminhos das bibliotecas
utilizadas pelos design kits e tecnologias em uso pelo ambiente Cadence. Para o
coordenador do projeto é disponibilizada a opcao de editar o arquivo através de um
formulario, uma vez que ajustes normalmente sdo necessarios, possibilitando adi-
cionar manualmente caminhos de outras bibliotecas. Aos demais participantes é
permitido apenas a visualizagdo do conteudo do arquivo cds.lib.



4 ESTUDOS DE CASO

Para demonstrar a integracdo das tecnologias utilizadas, bem como apresentar o
ambiente virtual IC-COLLAB e comprovar seus beneficios, foram realizados dois estudos
de caso em um dos laboratérios do Grupo de Microeletrénica (GMICRO) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

No primeiro caso foi proposto um projeto mais simples, onde foi construido um
Oscilador em Anel. Ja no segundo caso, um projeto maior e mais complexo foi proposto
para a construcdo de um Coletor de Energia Piezoelétrico. Ambos os casos envolveram
uma equipe de trés participantes, incluindo o coordenador.

4.1 ESTUDO DE CASO 1

O Oscilador em Anel é um circuito integrado muito utilizado para a determinagao
dos tempos de propagacao de uma porta inversora em determinada tecnologia. Constitui-
se de N (sendo N um numero impar) inversores montados em cascata, em que a saida do
ultimo inversor é realimentada para a entrada do primeiro (KERBER et al., 2017).

Neste estudo de caso, o Oscilador em Anel foi projetado utilizando trés inversores
(N=3), onde cada inversor € considerado uma biblioteca dentro do ambiente |IC-COLLAB,
desenvolvidas por diferentes projetistas e seguiu da seguinte forma.

4.1.1 Cadastro de Usuarios

Primeiro, os usuarios foram registrados no sistema IC-COLLAB. Para cada usuario
registrado, um repositorio local de usuario foi criado pelo sistema (pastas ANDRE, TALES
e PETER, conforme apresenta a Figura 4.1). E importante saber que o registro de um
usuario € realizado uma unica vez no sistema e portanto, nao se repetira mais.

4.1.2 Cadastro do projeto

Em sequéncia, o projeto foi registrado através de um assistente que divide o pro-
cesso em 4(quatro) passos. No primeiro passo, o titulo foi definido, bem como sua cate-
goria e descricdo (como ilustra a Figura 4.2). O titulo do projeto, neste estudo de caso
RINGOSCILLATOR, define o nome da pasta do repositorio principal e, por isso, precisa ser
Unico no ambiente.

No passo seguinte, os usuarios foram adicionados como participantes do projeto.
Ainda nesta etapa, ap6s a adicdo de um usuario € criada a pasta RINGOSCILLATOR no
repositorio local de cada usuario, replicando a estrutura do repositério principal do projeto,
conforme Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Hierarquia de diretérios do projeto RINGOSCILATOR.
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Fonte: Proprio Autor.
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Figura 4.2 — Informag6es do projeto RINGOSCILATOR.
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Project Participants Libraries Versions Tasks Wiki Historic Forum cds.lib

£ Compile MAIN REPOSITORY ~

Project Information

D

4

Title

RINGOSCILLATOR

Description

Ring oscillator with five inverters, used as a case study for ISCAS2018, Florence, Italy.

Main Repository
/project/ringoscillator

Category

ANALOG CIRCUITS A

Fonte: Proprio Autor.

No terceiro passo, um dos participantes foi designado ou eleito como coordenador
do projeto e, portanto, ficando como responsavel pela definicao das tarefas e do gerencia-
mento de todas as fung¢des do projeto (incluindo a compilagao).

No ultimo passo, as bibliotecas foram criadas (inverter1, inverter2 e inverter3), de-
finindo titulo, descricdo e o participante responsavel. Vale ressaltar que as bibliotecas
precisam ser definidas com base em um estudo prévio de diagrama de blocos de pro-
jeto/circuito, com responsabilidades associadas aos participantes. No presente estudo de
caso, cada um dos participantes foi associado a uma biblioteca, inclusive o coordenador,
pois ele também pode atuar como participante. Do mesmo modo que no primeiro e se-
gundo passo, ao criar uma biblioteca, uma pasta com mesmo nome do titulo dado a ela é
criada no repositério principal e também no repositério local do usuéario responséavel, como
apresenta a Figura 4.1.
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Figura 4.3 — Bibliotecas criadas no projeto RINGOSCILATOR.
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Fonte: Proprio Autor.

4.1.3 Projeto Colaborativo

O coordenador do projeto possui opgoes e permissdes diferentes no projeto e por-
tanto, definiu tarefas com prazo estipulado para os demais participantes. Cada participante
precisa adicionar acompanhamentos descrevendo detalhadamente o que esta sendo reali-
zado para resolver sua tarefa, de modo a manter o coordenador bem informado. Reunides
e discussdes sobre determinado assunto envolvendo o projeto foram realizadas utilizando
0s componentes e-mail, chat ou Férum. O compartilhamento de materiais de ajuda utili-
zando o componente wiki também foi realizado.

Depois que as bibliotecas foram finalizadas, (esquematicos simulados com simbo-
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Figura 4.4 — (a) Esquematico do Oscilador em Anel ap6s a compilagao, e (b) simulacao
elétrica.

los e pinos associados e eventualmentelayout), os participantes submeteram suas biblio-
tecas (esta operacao foi realizada através do botao "COMMIT", visivel na Figura 4.3), duas
vezes, a verificar o "UPLOAD" e o controle de versdo da biblioteca (em seus respectivos
repositorios locais).

4.1.3.1 Compilagéo e simulagéo

Com os repositérios locais preenchidos e atualizados, o coordenador compilou (via
botdo "Compile MAIN REPOSITORY", visivel na Figura 4.2) o projeto, copiando as biblio-
tecas dos repositorios locais dos participantes para o repositério principal, tendo todas as
bibliotecas do projeto RINGOSCILLATOR disponiveis para finalizar o projeto. A visualiza-
cao das bibliotecas (arquivos e pastas) compiladas € possivel através do botdo "Manage
MAIN REPOSITORY"). Se o coordenador tivesse encontrado alguma biblioteca com pro-
blema, ele poderia ter enviado uma mensagem para o aluno responsavel (via e-mail ou
chat), com instrucbes apropriadas.

A Figura 4.4 apresenta o esquematico do Oscilador em Anel (com a simulagéo
elétrica em anexo), ap6s a compilagao no repositorio principal.
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4.2 ESTUDO DE CASO 2

O Coletor de Energia Piezoelétrico € um circuito integrado que converte a energia
cinética do movimento em energia elétrica, que ao passar por um circuito coletor, é retifi-
cada e amplificada, desta forma possibilita que a energia seja utilizada ou armazenada em
uma bateria ou capacitor (KWON; RINCON-MORA, 2014) (MALVINO; BATES, 2016). Vale
ressaltar que este projeto possui maior complexidade que o projeto do estudo de caso an-
terior (Oscilador em Anel), possuindo também maior nimero de bibliotecas, divididas entre
0s participantes.

4.2.1 Cadastro do projeto

Assim como no primeiro estudo de caso, um novo projeto foi registrado no IC-
COLLAB. Utilizando o assistente em quatro passos do ambiente, no primeiro passo foi
definido o titulo, a categoria e a descricao do projeto, conforme apresenta a Figura 4.5.
Neste segundo estudo de caso, o titulo foi definido como PiezoEnergy, que também define
0 nome da pasta do repositério principal e portanto, € inico no ambiente.

Em seguida, no segundo passo foram adicionados os usuarios participantes do pro-
jeto, onde a pasta PiezoEnergy foi criada no repositério local de cada usuario, replicando
a estrutura do repositorio principal do projeto. Ainda nesta etapa, o ambiente IC-COLLAB
também dispara um e-mail para o usudrio, informando-o sobre sua participagdo no novo
projeto.

No passo seguinte (terceiro passo), um dos participantes foi definido como coor-
denador do projeto e, portanto, ficando como responsavel pela atribuicdo de tarefas aos
demais participantes e também pelo gerenciamento de todas as fun¢des do projeto.

No ultimo passo, as bibliotecas foram criadas definindo titulo, descricao e o partici-
pante responsavel, conforme apresenta a Figura 4.6.

Do mesmo modo que no primeiro e segundo passo, ao criar uma biblioteca, uma
pasta com mesmo nome do titulo dado a ela é criada no repositério principal e também no
repositorio local do usuario responsavel.

4.2.2 Projeto Colaborativo

Apoés a criagdo das bibliotecas e definigdo dos seus responsaveis, o coordenador
definiu tarefas com prazos para entrega. Durante o desenvolvimento das bibliotecas, os
participantes descreviam sobre o que estava sendo realizado, adicionando acompanha-
mentos em suas tarefas e desta forma mantendo toda a equipe informada sobre o anda-
mento do trabalho.

A medida que cada participante finalizava suas atividades referente as suas respec-
tivas bibliotecas, também era realizado o "COMMIT" de cada uma delas, enviando-as para
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Figura 4.5 — Informacdes do projeto PiezoEnergy.
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Project Information

ID

7

Title

PiezoEnergy

Description
Coletor de energia por meio de um piezo

Main Repository
Iproject/PiezoEnergy
Category

ANALOG CIRCUITS v

Fonte: Proprio Autor.

0 seu repositério local. Para cada biblioteca, foi realizado dois ou mais "COMMIT".

O compartilhamento de materiais de ajuda e manuais foi realizado utilizando o com-
ponente Wiki, conforme apresentado na Figura 4.7. O Wiki possibilita a edi¢cao colaborativa
do material postado por um outro participante, mesmo que ele n&o seja o autor do material.

4.2.2.1 Compilagédo e simulagao

Por fim, o coordenador compilou (via botédo "Compile MAIN REPOSITORY", visivel
na Figura 4.5) o projeto, agrupando todas as bibliotecas dos repositorios locais dos parti-
cipantes no repositorio principal, tendo todas as bibliotecas do projeto PiezoEnergy dispo-
niveis para finalizar o projeto. Para confirmar que todas as bibliotecas encontravam-se no
repositorio principal, o coordenador utilizou o botdo "Manage MAIN REPOSITORY"), que
possibilita a visualizagdo dos arquivos e pastas que compdem as bibliotecas. Durante toda
construgdo do projeto, informagdes eram trocadas através de e-mail e/ou chat. A Figura



Figura 4.6 — Bibliotecas criadas no projeto PiezoEnergy.
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Figura 4.7 — Compartilhamento de materiais no componente Wiki do ambiente IC-COLLAB.
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Fonte: Proprio Autor.

4.8 apresenta o esquematico do PiezoEnergy, apds a compilagao no repositorio principal.
A simulagéo é apresentada na Figura 4.9.



Figura 4.8 — Esquematico do Piezoelétrico
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Figura 4.9 — Simulagéao elétrica do Piezoelétrico evidenciando a tensao Vpz sobre o piezo
e as correntes no indutor LH e na bateria
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5 CONCLUSAO

Atualmente, observa-se que as universidades vem requerendo uma maior produti-
vidade e eficiéncia durante o desenvolvimento de projeto de pesquisas (MORAN, 2015).

Com o objetivo de dinamizar o trabalho realizado pelos professores e alunos do
GMICRO da UFSM, observou-se a necessidade de desenvolver um ambiente virtual co-
laborativo para apoiar o ensino do projeto de Cls baseado em equipe, denominado neste
trabalho como IC-COLLAB. Ao longo do presente trabalho, foram abordados diversos as-
suntos referente ao trabalho colaborativo e, como os ambientes virtuais podem torna-lo
mais organizado e eficiente. Da mesma forma, estudos sobre o Modelo 3C de Colabo-
racao foram essenciais para um melhor entendimento sobre como a colaboragao ocorre
através da inter-relacdo das dimensdes comunicacao, coordenagao e cooperacao.

Para o desenvolvimento e implementagdo do ambiente virtual IC-COLLAB, utilizou-
se o Ciclo de Desenvolvimento de Groupware, que combina os métodos espiral e sequen-
cial da engenharia de software. O ambiente foi planejado para lidar com as questdes fre-
guentemente observadas durante o projeto de tais circuitos em cursos académicos, como a
falta de colaboragao entre participantes da equipe (ou dificuldades para colaborar), falta de
organizacao, comunicacao e documentacado. O Ciclo de Desenvolvimento de Groupware
€ dividido em fases e primeiramente o desenvolvedor partiu da andlise do dominio e com
base nos conceitos do Modelo 3C foram classificados os componentes necessérios para
oferecer suporte computacional a dinamica estabelecida para a colaboracdo. Do mesmo
modo, o levantamento de requisitos foi realizado com base na analise baseada no Mo-
delo 3C. Para a modelagem e documentagado do projeto utilizou-se a linguagem UML, a
qual facilita o entendimento de algumas especificacdes levantadas na analise de requisi-
tos. Na fase de implementacgéo, toda a analise e documentagao realizada anteriormente
foi traduzida para uma linguagem de programacao no qual implementou-se um protétipo
do ambiente virtual IC-COLLAB, resultando em uma primeira versao para a realizagao de
testes e validagéo.

Desenvolvido sobre a plataforma web, o IC-COLLAB oferece todos os recursos es-
senciais para uma colaboracao basica entre membros de uma equipe durante os projetos
de ClI, possibilitando o trabalho simultaneo em um ou mais projetos através do repositério
distribuido, maior contato entre os projetistas através dos componentes de comunicagéo,
bem como promove um processo decisério mais interativo e fluxo de trabalho mais organi-
zado e eficiente.

A avaliacado do ambiente IC-COLLAB, baseada em dois estudos de caso (Oscilador
em Anel e Coletor de Energia Piezoelétrico) revelou resultados preliminares (observados
e acordados entre os participantes de ambos os estudos de caso). E de conhecimento
do autor deste trabalho que outros métodos de avaliagdo devem ser realizados, porém
na houve tempo habil para tal em fungdo do processo de concepcéo, desenvolvimento
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e implantagéo do IC-COLLAB. Abaixo séo listados os resultados observados durante os
estudos de caso.

» A organizagao global do projeto € muito melhorada, pois a abordagem de ensino
colaborativo requer um trabalho coordenado. O aluno, ao projetar um circuito, tém
em mente que seu circuito faz parte de um todo e estara sempre comprometido com
suas tarefas;

» A seguranca da informacéo do projeto é reforcada. O ambiente colaborativo IC-
COLLAB, conforme descrito e implementado aqui, fornece repositérios principais,
locais e de versao que tornam o trabalho mais organizado e confiavel. Considerando
que o proposito principal é apoiar a colaboracao, serve também como um sistema
de backup e controle de versdes para os arquivos dos circuitos submetidos para a
compilag&o do projeto;

» Maior qualidade da documentacao. No ambiente virtual IC-COLLAB, a documenta-
¢ao precisa ser entregue regularmente conforme as tarefas definidas pelo coordena-
dor. Se o coordenador do projeto perceber que a documentacao € fraca ou falha,
ele/ela pode enviar um alerta para o aluno. Assim, no momento da compilagéo, a
maior parte da documentacao do projeto estara disponivel;

» A colaboragdo em tempo real e a comunicagao imediata entre os participantes es-
tao disponiveis no ambiente como uma premissa para um ambiente de colaboragao
virtual, possibilitando a realizacao de reunides ndo presenciais sobre o projeto;

» O compartilhamento das bibliotecas ap6s a compilacao final do projeto, armazenadas
em pasta determinada, disponibilizando-as para serem utilizadas em futuros novos
projetos.

Desta forma, conclui-se que o ambiente virtual IC-COLLAB revelou-se uma ferra-
menta eficiente para o apoio ao ensino de projetos de Cls desenvolvidos em equipe. Além
de uma melhor organizagao dos projetos e oferecer meios de comunicagao para cooperar
e compartilhar conhecimento, o IC-COLLAB proporciona através do seu fluxo de traba-
lho, que o ensino e aprendizagem colaborativo aprimore ndo apenas o conhecimento de
conteudos técnicos e praticos, mas também a motivacdo, responsabilidade, tomada de
decisao, trabalho em equipe e a liderancga.

51 CONTRIBUICOES

Com a utilizagao do ambiente virtual IC-COLLAB, podemos destacar algumas con-
tribuicdes relevantes quando aplicado na pratica durante o projeto de Cls em equipe:



77

« ambiente virtual desenvolvido sobre a plataforma web e com layout responsivo e in-
terface com baixa carga cognitiva tornam a realizacao das atividades mais eficientes,
pois 0s usuarios nao precisam aprender a lidar com a interface do ambiente;

* espera-se que uma decisdo em equipe seja tecnicamente superior aquela decisao
individual, pois o grupo possui mais informagdes e conhecimento, o que diminui a
probabilidade de erros durante o projeto;

* maior produtividade durante as atividades realizadas, onde a equipe pode tornar o
projeto mais qualificado na implementagédo dos resultados quando todos participam
das tomadas de decisdes, aumentando a compreensao do trabalho proposto e con-
sequentemente obtendo resultados mais eficientes;

» 0 papel de coordenador dentro de cada projeto, encarregado de gerenciar todas as
atividades da equipe. Suas funcado estd em incluir ou remover participantes, criar
bibliotecas, definir tarefas, acompanhar o andamento do trabalho e realizar a compi-
lacédo das bibliotecas para o repositério principal. Diferente dos demais participantes,
o coordenador tem acesso livre a todas as bibliotecas do repositério principal apos a
compilag&o do projeto;

+ permite o trabalho colaborativo mesmo quando os participantes estdo distantes geo-
graficamente;

* a comunicagao através dos componentes chat e/ou e-mail possibilita a realizagdo de
reunides e consequentemente a troca de informacdes entre participantes distantes
geograficamente.

5.2 TRABALHOS FUTUROS E PERSPECTIVAS

Ao término deste trabalho percebeu-se algumas necessidades e possibilidades de
melhoria no ambiente virtual IC-COLLAB. E que, no entanto, devido a amplitude do trabalho
e restricdo de tempo, ndo puderam ser desenvolvidas, ficando as seguintes oportunidades
de pesquisa:

» realizar um estudo de caso mais amplo, utilizando o ambiente IC-COLLAB em uma
turma com um numero de alunos a partir de dez;

 desenvolver e implantar mais utilidades na tela inicial do ambiente IC-COLLAB com
informacdes mais detalhadas como: lista de usudrios que estdo acessando uma
determinada aplicagcao no servidor; lista de usuarios que estao utilizando mais me-
moria do servidor; e/ou lista de usuarios que estao consumindo mais processamento
do servidor;
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 desenvolver um assistente para realizar a instalagdo do ambiente virtual IC-COLLAB.
O assistente tem como objetivo identificar os requisitos necessarios para 0 ambiente
e informar através de mensagens na tela se eles existem ou se € necessaria a sua
instalagao. Por fim, o assistente auxilia o usuario a configurar a conexao com o banco
de dados e definir a senha do administrador do ambiente;

« analisar e incluir os requisitos de seguranga em sistemas web durante as fases do
Ciclo de Desenvolvimento de Groupware. Segundo Sémola (2013) e Mueller (2016),
os sistemas web normalmente se tornam vulneraveis a ataques porque os desen-
volvedores nao tratam a seguranca durante o processo de desenvolvimento ou nao
possuem conhecimento para tal;

+ customizar o ambiente IC-COLLAB tornando-o flexivel e configuravel de modo que
0s usuarios possam escolher quais 0s componentes sdo necessarios para um deter-
minado projeto;

» como a hierarquia de repositérios segue um modelo distribuido, o controle de ver-
sbées & um ponto critico e necessita ser melhorado quanto seu uso de espago de
armazenamento em disco. Desta forma, uma alternativa de melhoria seria desenvol-
ver um componente que possibilite a integrar os sistemas GIT ou SubVersion, pois
sao sistemas especificos para o controle de versao.

 analisar o uso do ambiente virtual IC-COLLAB com outros ambientes de CAD, como
a Synopsys e Mentor Graphics.
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ANEXO A — REQUISITOS FUNCIONAIS (RF)

Cadastrar Usuarios

Descricao: Usuario administrador cadastra, altera e exclui usuarios. Devera existir
também uma opgéao para desabilitar o usuario;

Caso de Uso: Gerenciar Usuarios;

Criar base de dados centralizada para o usuario

Descrigao: O sistema devera criar um diretério com o nome do login do usuario ca-
dastrado. Dentro deste diretério, o sistema devera criar outro com o nome VERSAO,
local onde sera realizado o controle de versdes dos circuitos do usuario;

Caso de Uso: Criar base de dados do usuério;

Definir perfil do Usuario

Descri¢ao: Usuéario administrador deve definir se o perfil do Usuario sera de Adminis-
trador ou de Participante.;

Caso de Uso: Definir perfil do Usuéario;

Solicitar autenticacao
Descricao: Todos os usuarios devem autenticar-se para utilizar o sistema.;

Caso de Uso: Solicitar autenticagao;

Cadastrar modelo padrao do arquivo cds.lib

Descri¢do: Usuario administrador cadastra, altera e exclui informag¢des no modelo
padréao do arquivo cds.lib;

Caso de Uso: Cadastrar modelo padrao do arquivo cds.lib;

Cadastro de Projetos
Descricao: Usuario administrador cadastra, altera e exclui projetos no sistema;

Caso de Uso: Cadastro de Projetos.

Criar base de dados centralizada para o projeto

Descricao: O sistema devera criar um diretério com o nome do titulo do projeto ca-
dastrado (repositorio central). O sistema também devera criar esse mesmo diretério
na pasta do usuario (repositorio local) quando ele for adicionado ao projeto;

Caso de Uso: Criar base de dados centralizada para o projeto;
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Acessar diretdrios e arquivos do repositorio local

Descricao: O sistema deve permitir que os usuarios autenticados no sistema tenham
permissdes de leitura e escrita nos diretdrios e arquivos dos seus repositorios locais;

Caso de Uso: Acessar diretorios e arquivos do repositorio local;

Adicionar coordenador no projeto

Descri¢ao: O usuario administrador devera adicionar pelo menos um participante e
defini-lo como coordenador;

Caso de Uso: Adicionar coordenador no projeto;

Acessar diretérios e arquivos do repositério central

Descricao: O sistema deve permitir que o coordenador do projeto tenha permissoes
de leitura e escrita nos diretérios e arquivos do repositério central;

Caso de Uso: Acessar diretérios e arquivos do repositorio central;

Gerenciar Projetos

Descricao: O coordenador adiciona e remove novos participantes (usuarios) ao pro-
jeto. O coordenador também cadastra, altera e exclui Circuitos e Tarefas para outros
participantes;

Caso de Uso: Gerenciar Projetos;

Adicionar participante no projeto
Descricao: O coordenador adiciona e remove participantes no projeto;

Caso de Uso: Adicionar participante no projeto;

Gerenciar repositorio do projeto
Descricao: O coordenador pode visualizar as pastas e arquivos do projeto;

Caso de Uso: Gerenciar repositério do projeto;

Cadastrar Biblioteca
Descricao: O coordenador cadastra bibliotecas para os participantes;

Caso de Uso: Cadastrar Biblioteca;

Gerenciar Bibliotecas

Descricao: Participante do projeto adiciona, altera e exclui dados no repositorio da
biblioteca ao qual esta trabalhando. O participante também devera registrar as alte-
ragdes quando estas ocorrerem;

Caso de Uso: Gerenciar Biblioteca;
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Submeter alteracoes das Bibliotecas
Descrigcao: O participante podera submeter alteragdes da biblioteca;

Caso de Uso: Submeter alteracdes das Bibliotecas;

Gerenciar alteracoes das Bibliotecas

Descricao: O sistema devera realizar o gerenciamento de alteragdes das bibliotecas
submetidas. Esse gerenciamento devera ser realizado através do controle de ver-
sbes, onde a cada nova submissao realizada pelo participante, uma nova versao é
gerada;

Caso de Uso: Gerenciar alteragdes das Bibliotecas;

Restaurar Bibliotecas

Descricao: O participante podera restaurar uma versao antiga da sua biblioteca;

Caso de Uso: Submeter alteragbes das Bibliotecas;

Cadastrar Tarefas

Descricao: O coordenador cadastra Tarefas para os participantes;

Caso de Uso: Cadastrar Tarefas;

Gerenciar Tarefas

Descricao: Participante do projeto adiciona tarefas e altera acompanhamentos na

sua tarefa;

Caso de Uso: Gerenciar Tarefas;

Gerenciar documentos

Descricao: Usuarios poderao criar, editar e compartilhar documentos de ajuda no

sistema.;

Caso de Uso: Gerenciar documentos;

Compilar Bibliotecas do Projeto

Descricao: Somente o Coordenador podera compilar o conjunto de bibliotecas para

o repositério central do projeto;

Caso de Uso: Compilar Bibliotecas do Projeto;

Comunicacao sincrona

Descricao: Participantes poderdao se comunicar com outros participantes instantane-

amente;

Caso de Uso: Comunicacéo sincrona;
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RF 24: Comunicacao assincrona

Descricao: Participantes poderdo deixar mensagens para outros participantes aces-
sarem mais tarde;

Caso de Uso: Comunicacéao assincrona;

RF 25: Gerenciar Férum
Descricao: Participantes poderao criar e responder listas de discuséo;

Caso de Uso: Gerenciar Forum;

RF 26: Gerenciar arquivo cds.lib

Descricao: Somente o coordenador de projeto podera realizar alteragées no arquivo
cds.lib do projeto;

Caso de Uso: Gerenciar arquivo cds.lib;



RNF 01:

RNF 02:

RNF 03:

RNF 04:

ANEXO B — REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS (RNF)

O sistema deve ser web

Descri¢ao: O sistema devera ser web;

Desenvolvido em PHP
Descricao: O sistema devera ser desenvolvido utilizando a linguagem de programa-
¢ao PHP;
Deve rodar nos navegadores Firefox e Chrome
Descricao: O sistema devera rodar nos navegadores Mozila Firefox e Google Ch-
rome;
Disponibilizar informacoes de desempenho do servidor
Descricao: O sistema devera disponibilizar as seguintes informacdes de desempenho
do servidor:

* uso do processador;

* uso da meméria RAM,;

» espaco em disco disponivel;

* nome do sistema operacional;

* nome da distribuicdo do sistema operacional;

+ versdo da distribuicdo do sistema operacional;

* nome dos usuarios que estao conectados remotamente no servidor.



ANEXO C - DIAGRAMA DE CASO DE USO

Figura C.1 — Diagrama de Casos de Uso do IC-COLLAB.
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ANEXO D - DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Figura D.1 — Diagrama de Sequéncia do IC-COLLAB.
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ANEXO E - DIAGRAMA ENTIDADE-RELACIONAMENTO

Figura E.1 — Diagrama Entidade-Relacionamento do IC-COLLAB.
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Artigo intitulado "Virtual Collaborative Environment for Support of Teamwork-Based
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(CAS) Society.
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Virtual Collaborative Environment for Support of
Teamwork-based Education of Analog IC Design

Peter Prevedello

Post-Graduation Course in Computer Science - PGCC

Federal University of Santa Maria, UFSM
Santa Maria, RS, Brazil 97105-900
peterprevedello @ gmail.com

Abstract—This work presents a virtual collaborative environ-
ment for support of teamwork-based education of Integrated
Circuit (IC) design. The environment was planned to cope
with those issues often observed during the design of such
circuits in academic courses as lack of collaboration among
students or difficulties to collaborate to, lack of organization and
documentation. By providing essential means for collaboration,
a case study has revealed these issues are diminished and a clean
straight-forward design flow for teamwork-based education is
achievable.

Keywords— Teamwork-based Project-based Education, Collabo-
rative Environment, 3C Collaboration Model, Analog IC Design.

I. INTRODUCTION

Remarkable advances in microelectronics have allowed the
design of increasingly complex integrated circuits (ICs) and
systems. Helped by Computer Aided Design (CAD), e.g. IC
Design Frameworks, and world-wide available information
and communication technologies (ICTs), the building of com-
plex integrated systems is undoubtedly a reality. Also is the
fact that, in industry, most of the complex ICs and integrated
systems are designed following a team-based approach.

In the academia, while not a rule, team-based approach is
also reality. For instance, in [1] the authors report their con-
viction that the most appropriate way of teaching engineering
is through project-based and learning by experience, carried
out by groups of students.

A similar approach is reported in [2] where a teamwork-
based methodology to teach in analog IC design courses is
proposed. According to the text, the students are encouraged
to be an active part of the course working together towards
the common objective of designing some case-study circuits.

Also in [3], the author suggests a pedagogical model chosen
to emphasize the practical design of an IC complying with a
set of specifications. Whereas the text focuses on the program
content of an IC design course, the teaching method follows
a project-based approach which is inline with the previously
mentioned works.

However, before accounting the advantages of a project- and
teamwork-based teaching approach, an environment to assist
course-enrolled students, provide organization and cooperation
means for right work execution, is essential.

And despite of the wide use of collaborative systems for
software development and computational systems [4], despite

Andre L. Aita
Department of Electronics and Computing
Federal University of Santa Maria, UFSM
Santa Maria, RS, Brazil 97105-900
aaita@inf.ufsm.br

of all design resources provided by IC Design Frameworks and
other assistive ICTs, specific needs for support of teamwork-
based education of analog IC design remain unaddressed.

With this in mind, this work presents a virtual collaborative
environment for support of academic teaching of analog IC
design, focusing on providing minimum means to cope with
the needs of project- and team-based models. The virtual
environment provides tools for collaboration, guaranteeing
project organization and efficient cooperation among partic-
ipants, enhancing not only individual practices, but also team-
work and leadership. An organized main repository allows
saving and sharing libraries individually developed by the
students. Using a version controller, each member is able
to track and manage changes in his/her libraries. Supporting
materials and tutorials can be created and further shared with
the participants.

Section II presents the fundamentals of collaborative work.
Section III describes the virtual collaboration environment, its
implementation, architecture and organization. A case study
with results is presented in Section IV, followed by conclu-
sions.

II. FUNDAMENTALS OF COLLABORATIVE ENVIRONMENTS

The main goal of a collaborative environment (or Group-
ware) is to manage and help a group of people towards the
execution of a common task, e.g. development of an integrated
system, with an IC Design Framework, by providing an
organized and shared interface where all students act together
effectively. Many of the required elements for the development
of such Groupwares derive from software engineering. The
collaboration model and Groupware development strategy are
introduced here.

A. 3C Collaboration Model

The development of virtual collaborative environments or
Groupwares requires a full and deep understanding of the col-
laboration concept. The 3C Collaboration Model, as originally
proposed by [5], established three fundamental dimensions,
for instance, Communication, Coordination and Cooperation,
as presented in Fig. 1, to help analyzing, classifying and
developing collaborative environments. According to the 3C



COMMUNICATION
(Make common action)

Generates
commitments
managed by the

COOPERATION COORDINATION
(Acting together) (Action to organize together)

Organizes
the tasks

Fig. 1. 3C Collaboration Model or Chart (adapted from [6]).

Collaboration Model, in a collaborative environment, people
have to be able to [6][7]:

o change information (communication);
« get themselves organized (coordination); and
« work together (cooperation) in a shared working space.

As the three dimensions are interdependent, a collaborative
environment must support all of three, even though, if, given
the application needs, one dimension is prioritized.

B. Groupware Development Cycle

Fig. 2 shows the Groupware Development Cycle, proposed
by [6], which is based on the spiral model used for software
developing. The main advantage of such model is the ability
to combine the sequential model with the prototyping interac-
tivity, which is essential for a groupware development.

According to Fig. 2, the Domain Analysis cycle is based on
the 3C Collaboration Model. During this phase, prospective
applications to support the communication, coordination and
cooperation needs are studied.

Functional and non-functional communication, coordination
and cooperation needs are further addressed in the Require-
ment Analysis Cycle. Often these needs are unclear, not
allowing an accurate specification of the application.

In the Design Cycle, the processes defined during the
requirement analysis need to be mapped and documented
by means of tools and extensions like the Unified Modeling
Language (UML).

The Collaborative Environment will be developed during the
Implementation Cycle. This implementation is further made
available for tests during the Test Cycle, aiming to detect
issues, failures or deficiencies in the environment. The cycle is
initiated again, until the system is considered ready for work.

III. IC VIRTUAL COLLABORATIVE ENVIRONMENT
A. System Development

The virtual collaborative environment was developed ac-
cording to the Groupware Development Cycle. The pro-
gramming language used in this development was PHP [8],
a script language thought for the development of dynamic
WWW applications as it runs on the server side and can
be incorporated to HyperText Markup Language (HTML).
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Requirements
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1. Domain
Analysis
3. Design
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5. Test Collaboration Frameworks
Heuristic
Evaluation

4. Implementation

Groupware Components
Toolkits

Fig. 2. Classical spiral model with typical software development cycles.

The layout environment was implemented using the Bootstrap
Framework, for responsive layouts. To guarantee a reliable
data storage, MySQL was adopted, which is a Data Bank
Management System (DBMS) that uses the language SQL
(Structured Query Language) as interface. All the system
operations are triggered from a graphical interface.

B. System Architecture and Organization

Fig. 3 shows the collaborative system architecture, where
the main and local repositories are depicted. The repositories
management is based on the distributed model of GIT [9]
(distributed because users 1 to N have their own local repos-
itories) which allows the team-based projects 1 to M to be
structured and compiled hierarchically in the main repository.
With this architecture, the project structure is transparent for
all users and collaboration and team-based designs eased. Fig.
3 also shows that a given user may participate in more that
one project (i.e. the architecture is multi-project multi-user)
without compromising organization.

A version controller with essential functions was developed
to manage the libraries in the local repository, allowing each
member to perform versioning (and backup) of his/her work.
For an improved architecture, the library versions will be
stored in a specific directory (e.g. VERSIONS) inside the local
repository. It is worth noticing that the hierarchy created for
a project inside the main repository is also created inside the
local repository (under both USER and VERSIONS directories
as shown in Fig. 3), as this replication is needed for further
final project compilation.

Regarding the system organization, each project has one
coordinator, who is responsible for tasks assignment. With a
commit command, a student may respond to an assignment
by uploading for instance a given library to his/her local
repository. Additionally, a second (and further ones) commit
command will copy the current library to the local version
repository before uploading the newer library, so as to build
the versioning. The commit command will thus in turn:

« generate library backups, adding safety to the project;

« allow users to later restore a former working library, with

an update command;
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Fig. 3. Collaborative system architecture and organization.

« provide stable libraries files for compilation.
After all users have responded and committed their tasks,
the coordinator may start a project compilation, copying the
libraries from the local repositories and start building the full
project in the main repository. Further compilations will only
copy libraries that were modified in their local repositories.

IV. CASE STUDY AND RESULTS

In order to evaluate the developed collaborative system IC-
Collab, a ring oscillator was proposed as a case study. First,
the students were registered into the system. For each user
registered, a user local repository was created (with folders
USER and VERSIONS, as depicted in Fig. 3).

In sequence, the project was created, helped by a four-step
procedure wizard. In the first step, the title was defined with
attached description (as shown in Fig. 4). The project title, in
this case study RINGOSCILLATOR, defines the main repository,
and because of that, needs to be unique in the environment.
In the following step, the students and all team members
were added to the project. Among them, one was assigned as
project coordinator! (third step), and was thus responsible by
tasks proposals and management (including the final project
compilation). The last step assigned, for each member, the
libraries (or cells) each one would be responsible for (as shown
in Fig. 5). It is worth mentioning that the libraries need to
be defined based on a previous project/circuit block diagram
study, with associated member responsibilities. In the case
study, each one of the students was associate to a library, and
also the coordinator, as he/she may also act as a designer.
Tasks were defined, with priority and conclusion date. Each
participant needs to annotate how the work is doing, so as to
provide the coordinator or professor well informed.

IThe coordination function is temporal. In other words, any participant
eventually can become a coordinator.

After the libraries were finished, (simulated schematics
with associated symbols and pins, and layout), the students
committed their libraries, twice, to check for the library upload
and versioning (in their respective local repositories). This
operation was performed via the Commit button, visible in
Fig. 5) With the local repositories filled in and updated,
the coordinator compiled (via Generate MAIN REPOSITORY
button, visible in Fig. 4) the project, copying the libraries
from the N users local repositories to the main one, having
all the RINGOSCILLATOR project libraries available for design
finishing. Visualization of compiled libraries are possible via
Manage MAIN REPOSITORY button). Had the coordinator
found any library missing or problem, he/she may had trig-
gered an alert (through the communication system) to the right
student, with proper instructions. Fig. 6 shows the editing of
the ring oscillator (with attached electrical simulation), after
compilation, in the main repository.

A. Results

Evaluation based on the case study has revealed the fol-
lowing (most of them were observed and agreed among the
participants):

o Overall design organization is greatly improved, as the
collaborative approach requires a coordinated work. The
student is committed with his/her task, and will take
care of providing documentation, and having his/her files
updated and reliable;

« Design safety is greatly enhanced. The collaborative en-
vironment, as described and implemented here, provides
main, local and version repositories. Whereas this is
mainly thought to support collaboration, it also serves as
a backup system for those files committed and compiled;

o Design speed-up, not during the individual designs, but
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Fig. 4. IC-Collab Environment Project-screen.

when building the final project, due to improved organi-
zation;

o Increased quality of documentation. Under the collabo-
ration environment, documentation needs to be delivered
in a regular basis. If the project coordinator realizes the
documentation is poor, or missing, he/she may trigger an
alert to the student. Thus, at the time of the final compi-
lation, most of the design documentation is available;

e Online collaboration and immediate communication
among members is available within the environment as
a premise for a virtual collaboration environment, which
eases the whole design.

As the case study was preliminary, future evaluations with
more complex designs in a first regular analog IC design
course are underway.

V. CONCLUSION

This paper described a virtual collaborative environment to
support teamwork-based education of analog IC design. The
environment was planned to cope with those issues often ob-
served during the design of such circuits in academic courses
as lack of collaboration among students, lack of organization
and documentation. With the system developed here, means for
basic collaboration among students and coordinator/professor,
versioning and documenting of repositories are made available
with minimum efforts. Based on the results of a case study,
design improvements in several aspects like higher overall
design organization, documentation, safety were observed. As
a final improvement, design libraries are easily made available
for future courses by means of local shared student-libraries
repositories.

96

& 2 & @ =] = [
Project Participants Libraries Versions Tasks Wiki Historic
© New LIBRARY
My Libraries
Show[10 v entries search: [
D44 Title ¢ Responsible & Actions ¢
4 INVERTER1 ANDRE AITA N a T
Lu Commit +
Showing 1to 1 of 1 entries Previous ‘ 1 ‘ Next
Other Libraries
Show[10 v entries search: [
D A4 Title ¢ Responsible £ Actions ¢
5 INVERTER2 TALES BORTOLIN 2 ‘ ~ ‘
7 INVERTER3 PETER PREVEDELLO ‘ 2
Showing 110 2 of 2 entries Previous ‘ 1| Next
Fig. 5. 1C-Collab Environment Libraries-screen.

vde=1.2

vdd vdd
19
Vdd

loof
Vin Inv2 Vout [-a=2F

Gnd

Vin Vout

(a)

Voltage (V)
o
[SJRS N

(b)

0 10 20 30
Time (ns)

Fig. 6.  (a) Schematic of the ring oscillator, after compilation, and (b)
electrical simulation.

REFERENCES
[1

—

Dehaene, W., et al., “Circuits and Systems Engineering Education through
Interdisciplinary Team-based Design Projects,” Proc. of IEEE Int. Sym-
posium on Circuits and Systems (ISCAS), pp. 1195-1198, 2011.

[2] De la Rosa, J. M., “A Teamwork-based Education Strategy for Teach-

ing Lab of Analog Integrated Circuits Design,” Proc. of IEEE Global

Engineering Education Conference (EDUCON), pp. 1-4, 2012.

Fernandes, J. R., “An Analog Integrated Systems Course Proposal for a

2nd Cycle of Studies of the Bologna Process.” Proc. IEEE International

Symposium on Circuits and Systems (ISCAS), pp. 133-136, 2016.

Mar6ti, M., et al, “Online Collaborative Environment for Designing

Complex Computational Systems”, Proc. 14th International Conference

on Computational Science (ICCS), Procedia Computer Science, v. 29,

pp.2432-2441, 2014.

Ellis, C. A., Gibbs, S. J., and Rein, G.L., “Groupware: some issues and

experiences.” Communications of the ACM, v.34, n.1, pp. 39-58, Jan.

1991.

[6] Fuks, H., et al., “Applying the 3C Model to Groupware Development,”
International Journal of Cooperative Information Systems (IJCIS), v.14,
n.2-3, pp. 299-328, Jun-Sep. 2005.

[7]1 Fuks, H., et al., “The 3C Collaboration Model,” Encyclopedia of E-

Collaboration, Kock, N., Ed., New York: Information Science Reference,

pp. 637-644, 2007.

Welling, L., and Thomson, L., PHP and MySQL Web Development. 4th

Ed., 2009. Pearson Education Inc.

GIT. Available on-line: https://git-scm.com, 2017.

3

—

[4

=

[5

—

[8

—

[9

—



