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Streszczenie

Mozliwos$é wykorzystania gotowych komponentéw wirtualnych (ang.
Virtual Component - VC) ma istotny wplyw na przebieg i czas realizacji
nowego uktadu SoC (ang. System on a Chip). Dlatego tez, zwlaszcza,
gdy w projekcie wspotpracuje kilka rozproszonych osrodkéw projekto-
wych, krytyczne dla projektantéw systemu sa informacje na temat
wszystkich dostgpnych w $rodowisku projektowym komponentow.
Gléwnym celem prowadzonych badan byto opracowanie prostego do
wdrozenia i wykorzystania systemu katalogowania wirtualnych kompo-
nentow, ktory umozliwiatby integracj¢ rozproszonych zasobow kompo-
nentdéw oraz proste i szybkie wyszukiwanie wymaganych komponentow
w dostgpnych zasobach. Zaproponowane rozwiazanie wykorzystuje baze
danych XML, w ktorej przechowywane sa dokumenty opisujace wiasci-
wosci dostegpnych komponentéw. Dostep do zgromadzonych w katalogu
komponentéw danych umozliwia projektantowi graficzny interfejs
uzytkownika.

Slowa Kkluczowe: komponenty wirtualne, komponenty IP, rozproszone
katalogi komponentow wirtualnych.

Implementation of the virtual component
cataloguing system enabling integration
of distributed design resources

Abstract

The possibility to use several virtual components (VCs) is a crucial
factor for a successful design of a new SoC device in the limited by
market demands time. Availability of a rich virtual component library
can increase the chances for a selection of the all required components
thus an easy access to the information about all accessible in a design
environment components is very important for the designers. This
problem is especially important in case of distributed design environments
comprising a number of geographically dispersed design SMEs (Small
or Medium Enterprises) that collaborate in the SoC device design.
Implementation of a collaborative platform that enables integration of
distributed VC resources can significantly improve, a crucial for whole
SoC design process, virtual component searching and selection stages.
The Virtual Component Management System (VCMS) is a proposal of
an inexpensive and easy to implement VC exchange platform that would
enable integration of distributed components resources, simple and
quick VC searching and facilitate VC selection. To enable virtual
component data exchange, as well as to support VC selection, the
XML-based description of a virtual component [6] characteristic was
used within the VCMS environment. The virtual component XML
descriptions are stored in a native XML database that constitutes the VC
catalogue, which resources can be accessed via VCMS user interface
application. The VCMS GUI allows designer for a VC searching and
management, a VC description viewing and a VCMS environment
configuration.

Keywords: virtual components, IP components, distributed catalogues of
virtual components.

1. Wstep

Dostepnos¢ duzej liczby uprzednio zaprojektowanych i przete-
stowanych komponentéw wirtualnych (VC) moze by¢ krytycznym
czynnikiem dla procesu projektowania ztozonego uktadu System
on a Chip (SoC) warunkujacym zaréwno czas trwania jak i osta-
teczny wynik projektu. Niestety, ztozono$¢ obecnych systemow
elektronicznych powoduje, ze wigkszo$¢, zwlaszcza mniejszych
osrodkéw projektowych nie posiada wystarczajacych zasobdw
projektowych, umozliwiajacych samodzielng realizacj¢ tego typu
uktadow. Problem ten moze zosta¢ rozwiazany poprzez zaanga-
zowanie w projekcie innych osrodkéw projektowych i wykorzy-
stanie ich zasobdéw komponentéw wirtualnych lub skorzystanie
z oferty szeregu firm projektujacych komponenty wirtualne ,,na
sprzedaz”. O ile z punktu widzenia projektanta potrzebujacego
komponentu realizujacego wybrang funkcjonalno$¢ duza liczba
dostepnych komponentdw jest niewatpliwg zaleta, o tyle w przy-
padku koniecznosci sprawdzenia wielu réznych zrodet poszuki-
wanie niezbednego komponentu moze by¢ operacja czasochtonng
i niekoniecznie skuteczng. W sytuacji, gdy istnieje kilka Zrodet
komponentéw wirtualnych projektant zmuszony jest zwykle po-
wtorzy¢ proces wyszukiwania pozadanego komponentu w kazdym
z dostepnych zasobdw, poniewaz nawet odnalezienie w jednym
z dostgpnych katalogéw komponentu spetniajacego zdefiniowane
kryteria wyszukiwania, nie wyklucza sytuacji, ze w ktoérymkol-
wiek z pozostatych zrédet komponentow nie znajdzie si¢ inny,
podobny komponent lepiej spetniajacy wymagania specyfikacji
realizowanego systemu. Dlatego tez, efektywne wykorzystanie
posiadanych zasobéw komponentow wirtualnych wymaga, aby
projektanci uktadu SoC mieli pelny dostgp do informacji na
temat wszystkich dostgpnych w srodowisku projektowym kom-
ponentéw, a takze mogli szybko i sprawnie przeszukiwac do-
stgpne zasoby pod katem wymagan specyfikacji realizowanego
systemu.

2. Wyszukiwanie komponentéw wirtualnych
w rozproszonych zasobach

Potencjalnym rozwiagzaniem problemu wyszukiwania wirtual-
nych komponentéw wydaje si¢ by¢ wykorzystanie jednej, wspol-
nej bazy zawierajacej informacje o komponentach oferowanych
przez réznych dostawcow. Przyktadem takiego rozwiazania moga
by¢ katalogi komponentéw wirtualnych opracowane i udostgpnio-
ne w portalach internetowych organizacji Design&Reuse (D&R)
[1] oraz Virtual Component Exchange (VCX) [2]. Gléwna wadg
powyzszych rozwiazan sa mato efektywne mechanizmy wyszuki-
wania komponentdw oraz ograniczony opis wlasciwosci kompo-
nentu publikowany w postaci strony WWW. Dodatkowo, rozwia-
zanie takie wymaga, aby zasoby wszystkich osrodkéw projekto-
wych zostaly skatalogowane w jednej wspolnej bazie danych, co
w niektorych przypadkach moze by¢ niepozadane lub nawet nie-
mozliwe. Propozycja rozwiazania problemu wyszukiwania wyma-
ganego komponentu w wielu zrodtach, ktére przy zastosowaniu
tradycyjnych metod moze by¢ operacjg wyjatkowo czasochtonna,
przedstawiona zostata w opracowaniu [3]. Celem opisywanego
projektu bylo opracowanie metod i narzedzi, ktére umozliwityby
wystanie uniwersalnego zapytania, zawierajacego wymagania
wzgledem poszukiwanego komponentu, jednoczesnie do kilku
réznych katalogéw komponentéw. Zrealizowane srodowisko
wykorzystuje centralny rejestr, w ktorym rejestrowane sa dostepne
katalogi komponentdéw, dzigki czemu projektant moze wysytac
odpowiednie zapytanie do wszystkich, lub ewentualnie tylko kilku
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wybranych sposrod dostgpnych w $rodowisku, katalogow kompo-
nentéw wirtualnych. O ile rozwiagzanie to rozwiazuje problem
jednoczesnego wyszukiwania pozadanego VC w wielu, rozpro-
szonych katalogach, posiada ono powazna wade, jaka jest istotnie
ograniczona funkcjonalno$¢ mechanizméw wyszukiwania kom-
ponentdw. Wyszukiwanie komponentéw ograniczone jest tylko do
poszukiwania stowa kluczowego w obrgbie kilku wybranych
atrybutéw charakteryzujacych komponent, a w wyniku wyszuki-
wania projektant uzyskuje informacje tylko o podstawowych
parametrach wirtualnego komponentu opisanych przez te atrybuty.
Zdecydowanie bardziej rozbudowane mechanizmy wyszukiwania
komponentéw zaimplementowano w srodowisku RMS (Reuse
Management System) [4]. Srodowisko RMS, ktére podstawowym
zadaniem jest wsparcie procesu selekcji komponentéw w projek-
tach uktadéw SoC, umozliwia réwniez integracj¢ i wykorzystanie
rozproszonych zasoby komponentéw wirtualnych. Katalog wirtu-
alnych komponentéw systemu RMS (RMS Database) moze by¢
rozproszony i integrowa¢ bazy komponentow RMS dostgpne
zardwno w sieci lokalnej jak i Internecie. Charakterystyka poszu-
kiwanego komponentu definiowana jest poprzez okreslenie, wy-
branej na podstawie zaimplementowanej w RMS klasyfikacji,
kategorii poszukiwanego komponentu, oraz dodatkowo, poprzez
specyfikacj¢ atrybutow charakterystycznych dla wybranej klasy
komponentow.

Poza technicznymi mozliwosciami przeszukiwania roznych,
zwykle rozproszonych zasobéw komponentéw waznym aspektem
wyszukiwania komponentow jest problem oceny i poréwnania
wlasciwosci réznych komponentéw i wyboru tego, ktory najlepiej
spetnia wymagania specyfikacji realizowanego systemu. Rozwia-
zanie powyzszego problemu wymagatoby zastosowania odpo-
wiedniej, zunifikowanej metody opisu wiasciwosci wirtualnych
komponentéw dla wszystkich dostepnych zrodet, co zdecydowa-
nie ulatwiloby analiz¢ i poréwnanie parametréw komponentow
pochodzacych od réznych dostawcéw. Niestety, udostepniany
zwykle opis zawiera w wigkszosci przypadkow tylko podstawowe
informacje dotyczace wybranych atrybutéw komponentu, powo-
dujac ze w celu zapoznania si¢ ze specyfikacja komponentu ko-
nieczne jest pobranie i analiza dodatkowej dokumentacji.

Podsumowujac - pomimo faktu istnienia szeregu rozwiazan
i narzedzi dedykowanych celom katalogowania i wyszukiwania
wirtualnych komponentéw mozliwosci ich wykorzystania do
integracji rozproszonych zasobow komponentdéw wirtualnych sa
w wigkszosci przypadkow istotnie ograniczone. Ograniczenia te
zostaly uwzglednione w trakcie przygotowywania specyfikacji
i realizacji srodowiska integracji rozproszonych zasobéw kompo-
nentéw VCMS (ang. Virtual Component Management System) [5].

3. Srodowisko integracji rozproszonych
zasoboéw projektowych

Glownym celem w trakcie realizacji VCMS [5] byto
opracowanie taniego, prostego do wdrozenia i wykorzystania
srodowiska katalogowania i wymiany wirtualnych komponentow,
ktére umozliwialoby integracj¢  rozproszonych  zasobow
komponentéw wirtualnych oraz proste i szybkie wyszukiwanie
komponentdéw na podstawie kryteribw obejmujacych szereg
atrybutow  komponentu. W  zrealizowanym  $rodowisku
wykorzystano bazujaca na XML metod¢ opisu komponentow
wirtualnych [6], co pozwolito na implementacje mechanizmow
usprawniajacych wymiang danych na temat wirtualnych
komponentéw oraz ich wyszukiwanie Ww rozproszonych
katalogach. Architektura oraz gltéwne elementy s$rodowiska
integracji  rozproszonych zasobow projektowych VCMS,
obejmujacego dwa przyktadowe osrodki projektowe A i B
przedstawiona zostaly schematycznie na Rys. 1. Podstawowym
elementem VCMS jest katalog VC (element 2 na Rys. 1), ktdrego
zadaniem jest przechowywanie informacji na temat dostgpnych w
$rodowisku komponentéw. Chociaz katalog komponentéw
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wykorzystywany jest tylko do przechowywania zdefiniowanych
za pomocg XML opiséw wlasciwosci komponentdw, dzigki
zawartym w opisie danym na temat lokalizacji plikow wirtualnego
komponentu katalog umozliwia uzyskanie dostgpu do wlasciwych
plikéw projektowych, np. zapisanych w repozytorium CVS
(element 1 na rys. 1). Najwazniejszym z punktu widzenia
projektanta elementem $rodowiska jest interfejs uzytkownika
(elementy 3 i 4 na rys. 1), ktéory pozwala na konfiguracje
srodowiska (np. rejestracje dostgpnych katalogow), realizacje
operacji zwiazanych z zarzadzaniem (dodawanie, edycja,
kasowanie danych VC), a takze wyszukiwaniem komponentéw
w dostgpnych katalogach.

Qir, projektowy B

Rys. 1. Architektura i gtéwne elementy srodowiska VCMS
Fig. 1.  Architecture and main elements of a VCMS environment

4. Katalog komponentow wirtualnych
srodowiska VCMS

Ze wzgledu na fakt wykorzystania XML jako jezyka opisu
komponentéw wirtualnych, katalog komponentéw zrealizowany
zostat w oparciu o dedykowana dla potrzeb przechowywania
dokumentéw XML baze danych eXisz [7]. Do zalet wynikajacych
z zastosowania bazy dokumentéw XML zaliczy¢ nalezy miedzy
innymi mozliwo$¢ efektywnego przechowywania i przetwarzania
catych dokumentéw XML, ktére w tatwy iszybki sposob moga
by¢ przeszukiwane i pobierane. Poza oferowang funkcjonalnoscia
wazng zaleta bazy eXist jest rOwniez to, ze jest ona narzedziem
catkowicie darmowym, udostgpnionym na zasadach okreslonych
przez licencj¢ GNU. Publiczna dostgpnos¢ bazy eXist umozliwia
implementacj¢ wilasnego katalogu komponentow, a tym samym
wspoldzielenie wlasnych zasobow w rozproszonym srodowisku,
nawet najmniejszym osrodkom projektowym. Komunikacja
pomiedzy baza a interfejsem uzytkownika bazuje na protokole
zdalnego wywotywania procedur - XML-RPC, ktorego glownymi
zaletami sa wysoka elastycznos¢ i mata ztozonosé pozwalajace na
prosta implementacj¢ mechanizmow obstugi bazy dokumentow
XML w réznych jezykach programowania, migdzy innymi
w jezyku Java wykorzystanym do realizacji aplikacji uzytkownika
srodowiska.

Przechowywane w bazie eXist dokumenty XML sg zorgani-
zowane Ww postaci hierarchicznej struktury tzw. kolekeji,
opracowanej na podstawie klasyfikacji funkcjonalnej wirtualnych
komponentow. Katalog komponentow wirtualnych VCMS zostat
zrealizowany w postaci kolekcji o nazwie VC Database, ktorej
struktura (tylko gtdéwne kolekcje), przedstawiona zostata na rys. 2.
W poréwnaniu do rozwiazania wykorzystujacego pojedyncza
kolekcje do przechowywania plikow wszystkich komponentow
wirtualnych, wykorzystanie hierarchicznej struktury kolekcji
pozwala na lepsza organizacje danych wewnatrz katalogu oraz
usprawnienie 1 skrocenie czasu operacji wyszukiwania
komponentdw poprzez ograniczenie obszaru wyszukiwania tylko
do plikow XML zapisanych w obrgbie wybranej kolekcji (klasy
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funkcjonalnej)  komponentéw.  Mozliwos¢  poszukiwania
wymaganego komponentu tylko w obrebie wybranej klasy
funkcjonalnej pozwala na wyeliminowanie z listy otrzymanych
wynikow tych komponentéw, ktére np. spetniatyby przypadkowo
kryteria wyszukiwania pomimo przynaleznosci do zupelnie
odrebnej klasy funkcjonalne;.
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Rys. 2. Kolekcja komponentow wirtualnych VC_Database — gtéwne kategorie VC
Fig.2. The VC database collection in the eXist native XML database

Wyszukiwanie danych w bazie eXist realizowane jest za
pomoca jezyka zapytan XQuery [8], umozliwiajacego zdefinio-
wanie obszaré6w dokumentu, nazw elementdw czy atrybutow,
ktére powinny zosta¢ przeanalizowane pod katem zgodnosci
z kryterium opisanym w tre$ci zapytania. Projektant za pomoca
graficznego interfejsu definiuje kryteria wyszukiwania w stosunku
do réznych atrybutow VC na podstawie ktérych tworzone jest
odpowiednie zapytenie XQuery, wysylane nastgpnie do
wszystkich ~ zarejestrowanych ~w  $rodowisku  katalogow
komponentdw. W wyniku wyszukiwania projektant otrzymuje
liste komponentow spetniajacych podane kryteria. Niezaleznie od
katalogu, z ktoérego pochodzi komponent dla kazdego wyniku
mozliwe jest wyswietlenie zunifikowanego, szczegdtowego opisu
wlasciwosci, co pozwala na doktadne poréwnanie poszczegodlnych
komponentow.

5. Podsumowanie

Wsparcie operacji wyszukiwania komponentéw w rozproszo-
nych katalogach bylo gléwnym celem w trakcie implementacji
systemu VCMS. W celu weryfikacji uzytecznosci VCMS zreali-
zowano eksperymentalne srodowisko sktadajace si¢ z trzech roz-
proszonych katalogdw komponentéw i przeprowadzono szereg
prob obejmujacych wyszukiwanie przyktadowych komponentow
w dostepnych zasobach. Naktad operacji wymaganych do zakon-
czenia procesu selekcji pojedynczego komponentu w $rodowisku
VCMS poréwnany zostal z wynikiem uzyskanym w trakcie wy-
szukiwania analogicznego komponentu w srodowisku wykorzy-
stujacym trzy rézne metody katalogowania komponentéw takie
jak: portal WWW, repozytorium CVS czy lokalny system plikow.
Przedstawione w Tabeli 1 poréwnanie roznych metod dostgpu
i przeszukiwania zasobow wirtualnych komponentéw wskazuje,
ze najwigksze korzysci z wdrozenia VCMS moga by¢ uzyskane
w przypadku srodowisk, ktore nie wykorzystuja zadnych zaawan-
sowanych metod katalogowania komponentéw. W takich przy-
padkach konieczno$¢ bezposredniej komunikacji i wymiany in-
formacji z dostawca komponentu zwykle istotnie komplikuje
proces wyszukiwania i selekcji komponentu. Zaleta VCMS jest
réwniez mozliwos¢ definiowania ztozonych, wieloargumento-
wych kryteriow wyszukiwania, co pozwala zredukowaé liczbe
otrzymywanych wynikdw w stosunku do tradycyjnych rozwiazan
wykorzystujacych proste kryteria wyszukiwania. Dodatkowo,
rozbudowany opis XML komponentu, wykorzystany w VCMS
pozwala na ograniczenie liczby przypadkéw, w ktdrych konieczne

PAK vol. 53, nr 7/2007

jest uzyskanie ianaliza dodatkowej dokumentacji, co wyraznie
wydtuza czas selekcji komponentow.

Tab. 1. Poréwnanie metod wyszukiwania i selekcji komponentow wirtualnych
Tab. 1. The comparison of the VC searching and selection methods

Tradycyjne metody katalogowania VC VCMS
Portal ovs System Zintegrowane
WWw plikow zasoby
Dostep do * wymagana | ® wymagana | * wymagany | ® wymagane
danych VC rejestracja aplikacja kontakt z dane logo-
« dostep klienta dostawca, wania
poprzez CVs ve * prosta,
przegladar- | ¢ wymagane jednorazo-
ke WWW dane logo- wa konfigu-
wania racja
* zunifiko-
wany do-
step do
wszystkich
zasobow
Mechanizmy proste, mato brak brak, zlozone,
wyszukiwania | efektywne wymagany wielo-
vC kontakt argumentowe
z dostawca kryteria
vC
Czas analizy zalezny od zalezny od zalezny od zalezny od
wynikow liczby liczby liczby liczby
wyszukiwania | wynikow wynikow wynikow wynikow,
dostarczo- ograniczo-
nych przez nych przez
dostaweeg VC | kryteria
wyszukiwa-
nia
Czas analizy zalezny od zalezny od zalezny od dzieki
dodatkowej liczby liczby liczby szczegbto-
dokumentacji | wynikow wynikéw wynikow wemu
dostarczo- opisowi VC
nych przez ograniczony
dostawce VC | do minimum
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