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ABSTRACT

Visando contribuir para o enriquecimento dos meios disponiveis
para a formagao de recursos humanos na area de eletronica, foi proposto o

desenvolvimento de um Sistema de Aquisicdo de Dados - SAD que,
atuando de forma integrada com o Sistema Didatico de Projetos - SDP -
utilizado nos laboratérios de Microeletrénica da Escola Brasileiro-Argentina
de Informatica, tem como objetivo compor um ambiente completo - com
baixo custo - voltado a laboratdrios de ensino de eletronica.

Este trabatho, inserido nos objetivos mais amplos propostos para o
SAD, abrange: a) a especificagdo de linguagens textuais para a descrigao
de experimentos em circuitos eletrdnicos, baseadas em linguagens de
descricao de simulacfes; b) a descrigio da implementacéo dos protétipos
de duas ferramentas computacionais, a primeira delas voltada & analise
grafica de resultados de simulagbes e medidas analdgicas e parameélricas e
a segunda voltada & programagdo, execugdo e andlise de resultados de
testes funcionais de circuitos de logica digital. Através dessas ferramentas
serd possivel ndo sé a comparagdo entre os resultados experimentais e de '
simulagdo como também a extracdo de parametros de dispositivos e
circuitos eletronicos.
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| - Introducao

i.1 - Motivacao

Foi proposto junto ao Programa Argentino-Brasileiro de Pesquisas
e Estudos Avangados em Informatica o desenvolvimento do prototipo de
um sistema computacional destinado ao ensino de eletrbnica, visando a
sua eventual reproducéo e disseminagao pelas universidades brasileiras e
argentinas.

Esse sistema devera ser constituido pela integragdo de dois outros
sistemas. O primeiro deles é um sistema computacional de apoio ao projeto
de circuitos integrados, denominado Sistema Didético de Projetos (SDP),
descrito em [Mam87a] e [Mam87b], concebido e desenvolvido atraves de
cooperagéo entre ¢ Instituto de Microeletronica do CTl, o Departamento de
Ciéncia da Computagdo do IMECC/UNICAMP e o Departamento de
Semicondutores, Instrumentos e Fotdnica (DSIF) da FEE/UNICAMP. O
SDP tem sido utilizado com éxito nos ultimos cinco anos em Cursos
intensivos ministrados nas Escolas Brasileiro-Argentinas de Informatica
(EBA), na UNICAMP e na Universidade Federal do Parana. O SDP permite
que seja realizada a programagdo de um curso e seja utiizado um conjunto
de ferramentas de auxilio ao projeto, visando a aspectos referentes &
engenharia de sistemas, engenharia de circuitos (células) e engenharia da
pastilha.

O segundo sistema a ser integrado serd o Sistema de Aquisicdo de
Dados - SAD, objeto deste trabalho. Através do mesmo sera viabilizado um
sistema voltado a laboratérios de eletrénica em geral, com a introdugéo de
diversas facilidades e ferramentas de baixo custo voltadas & realizagéo de
testes légicos e paramétricos de circuitos e sistemas, permitindo a
realizagdo de projetos complexos com a introdugdo de experiéncias que
levam em conta as flutuactes estatisticas e a interagdo entre os problemas
de analise, sintese e verificagdo experimental.



Pretende-se portanto, através da agregacdo do Sistema de
Aquisicdo de Dados - SAD ao Sistema Didatico de Projetos - SDP, realizar
um grande numero de experimentos dos cursos de eletrénica, viabilizando
experimentos mais complexos e de uma maneira mais agil, colocando-se a
disposicdo do aluno facilidades voltadas ao modelamento, simulagéo,
medig&o, tratamento e anadlise dos dados, aléem da integragéo das
atividades do aluno.

1.2 - iIntroducao ao SAD

O SAD compde-se, basicamente, da integragéo entre um sistema
de software e um conjunto de instrumentos de medicdo e controle
interligados ao microcomputador através de interfaces apropriadas. O
sistema de software é o responsavel pelo controle dos equipamentos e
aquisico de dados dos mesmos, provendo também um conjunto de
ferramentas de suporte que abrangerd as etapas de programagéo do
experimento, visualizagdo dos resultados dos testes, andlises
matematico-estatisticas, tratamento dos dados e extrag@o de pardmetros
dos dispositivos em estudo.

Considerando gue o sistema tem como alve o uso didatico,
procurou-se defini-lo de forma que a facilidade de uso fosse uma de suas
caracteristicas principais, sem que isso comprometesse, no entanto, a
necessidade de o aluno compreender cada etapa do processo envolvido na
experimentacao e validagéo dos circuitos.

O conjunto de operagbes do SAD pode ser classificado em dois
grandes grupos:

- Operagdes voltadas a programagéo das medidas
- Operacbes de analise e tratamento de resultados

As operagbes voltadas as medidas abrangem testes de ldgica
funcional, testes de comportamento analdgico e testes paramétricos dos
circuitos em estudo. Neste grupo de operacgfes estio compreendidas as
etapas de programagéo do experimento, que podera ser realizada atraves
de uma descricdo textual dos testes, segundo uma linguagem de
programagao definida ou, ainda, por meio de programagéo realizada de
maneira interativa; a execucdo dos testes em si, na qual o sistema de
software controlara a aplicagdo dos estimulos programados ao circuito sob
teste e os instrumentos de mediglo, armazenando apropriadamente 0s
dados de resultados dos experimentos; a visualizag8o dos resultados dos
testes, que oferecera ao usuario, em forma grafica e textual, os dados de
resultados oblidos dos testes.

As operagbes de analise e tratamento dos resultados dos testes
visam oferecer ao usudrio facilidades para a avaliagdo e critica dos
resultados, sob a ¢tica qualitativa e quantitativa, facilitando ao aluno a
exploracdo da experimentagdo em si e de modelos matematicos e
estatisticos associados aos dispositivos em estudo e as técnicas de projeto
e testes.



Com vistas a validagao da logica digital, o aluno podera realizar
andlises comparativas entre os resultados dos testes efetuados e 0s
resultados obtidos através do simulador Iégico SIMUL [Pan87a], que é uma
das ferramentas ja integradas ao SDP.

A definicao de linguagens para a programagéo dos experimentos
de testes funcionais, paramétricos e de comportamento analdgico, tem
como objetivo permitir ao aluno a abstragao de detalhes de caracteristicas
particulares do hardware voltado a aquisicao dos dados, aléem de uma
melhor organizacdo e sistematizagdo dos experimentos. Face a
semethanca entre as informagdes necessarias & definigao de simulagdes e
de experimentos de testes e tendo em vista a possibilidade de intercambiar
dados entre programas de simulagdes e de testes, optou-se pela defini¢ao
de linguagens para a programagao dos testes que se assemelhem,
semantica e sintaticamente as dos simuladores. Para os testes funcionais
de I6gica digital, 0 SAD utilizara uma linguagem semelhante a do simulador
SIMUL [Pan87a], e para testes paramétricos e de comportamento
analégico a linguagem sera semelhante & do SPICE [Via81].

Para a analise dos resultados de testes de comportamento

analégico e de medidas paramétricas, o aluno terd disponivel o STAG -
Sistema de Tratamento e Andlise Gréfica de Dados, que € uma das
ferramentas do SAD e devera atuar de forma a integrar todo o espectro de
informagtes sobre os resultados desses testes, provendo suporte a
realizagdo de analises comparativas entre resultados de simulagbes e
medicdes, extragdo de parametros fisicos e elétricos dos dispositivos,
dados para otimizagdo do projeto e outras informagbes de interesse.
Através do STAG o aluno poderé realizar o tragado e a sobreposigéo de
curvas lineares ou logaritmicas, medir a distancia entre dois pontos da
curva e a inclinagao da reta gue passa por eles, realizar ajustes de curvas,
entre outros tratamentos. S&c oferecidos ainda recursos para analises
estatisticas basicas, calculo de transformadas de Fourier (FFTs) e a
aplicacio de regressbes aos dados. Os dados a serem tratados e
analisados através do STAG poderdo ser provenientes de resuliados de
simulagbes (por exemplo, através do simulador elétrico SPICE), de testes
realizados no préprio SAD, ou ainda de outras ferramentas, integradas ou
néo ao SDP e ao SAD.

1.3 - O Escopo deste Trabalho

Este trabalho, inserido nos objetivos mais amplos propostos para o
SAD, abrange os seguintes médulos:



- EspecificacBo de linguagens textuais para a descricdo dos
experimenios.

» Desenvolvimento do protdtipo de um programa de computador
voltado ao tratamento e analise de resultados de medidas.

» Desenvolvimento do protdtipo de um programa para a definicio
de experimentos, execugdo e analise de resultados de testes
funcionais.

No capitulo It fazemos uma descric@o geral do SAD, abrangendo
0s objetivos e requisitos propostos para o sistema, propondo também
ferramentas e técnicas a serem utilizadas para o desenvolvimento do
software.

O capitulo Hl descreve as especificagbes para as linguagens de
programagéo de experimento definidas para o SAD.

Nos capitulos IV e V sio apresentadas as especificacbes de
requisitos, o projeto detalhado e as principais caracteristicas da atuais
implementagbes do STAG-Sistema para Tratamento e Analise de Dados e
do STEF-Sistema Testes e Analises Funcionais, respectivamente.

No capitulo VI apresentamos as andlises e conclusdes, além de
algumas sugestdes de evolugbes e melhorias futuras.



Il - Descricao Geral do SAD

il.1 - Introducéo

O Sistema de Aquisicdo de Dados - SAD tem por objetivo
implementar um conjunio de operagbes voltadas & caracterizagéo de
circuitos e dispositivos eletrdnicos, abrangendo a realizagéo de testes

funcionais, paramétricos e de comportamento analdgico. A partir dos
resultados dos testes o sistema dard suporte a aplicacdo de um amplo
conjunto de operagbes voltadas ao tratamento e analise dos dados,
permitindo a visualizaggo grafica dos resultados, analises comparativas
entre simulacdes e medicGes realizadas, exiracdo de paré@metros para
dispositivos e dados para otimizagbes, entre outros.

O SAD destina-se a um ambiente didatico e devera, em conjunto
com o Sistema Didatico de Projetos-SDP, implementar um ambiente
completo voltado a laboratdrios de eletronica em geral. Nesse ambiente o
aluno terd suporte a praticamente todas as etapas de concepgao do
circuito, desde o estabelecimento dos requisitos basicos até os testes finais
de homologacéo do protdtipo, tomando como base a metodologia descrita
em [Mam87].

Uma das principais preocupagbes na especificagdo do SAD foi a de
definir um sistema que com um custo de hardware relativamente baixo
possa oferecer ao aluno um amplo conjunto de fungbes para a aquisicao e
tratamento de dados. Dessa forma, a disseminagao do sistema entre as
universidades ndo encontraria nos custos um fator impeditive & sua
implantagé&o.

Discutiremos neste capitulo as principais caracteristicas do SAD.
Faremos inicialmente uma breve discussdo sobre as caracteristicas da
plataforma de execucao do sistema, no que diz respeito ao hardware e ao
software basico. Em seguida discutiremos as principais caracteristicas do
ambiente de desenvolvimento. Por fim, faremos a especificagdo dos
requisitos funcionais do sistema de soffware para o SAD.

A figura 1 apresenta um diagrama esquematico genérico dos

processos e dados relacionados ao ambiente proposto.
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Figura 1 - Diagrama Genérico dos Processos do SAD

1.2 - Caracteristicas Ambientais para o SAD

Descreveremos nesta secdo as principais caracteristicas
ambientais ligadas ao SAD, abrangendo os aspectos de hardware e
software, tanto no que diz respeito & plataforma de execugdo do sistema
quanto no que se refere a plataforma de desenvolvimento e que constituem
condictes de contorno para o desenvolvimento deste trabalho.



i1.2.1 - Plataforma de Hardware

A plataforma de hardware para 0 SAD compde-se basicamente de
um microcomputador interligado através de interfaces de aquisicio de
dados adequadas a um conjunto de instrumentos de medi¢do e controle
controlados pelo microcomputador e conectados a este através de
conectores de expansio do barramento do mesmo.

Sao utilizadas pelo sistema duas interfaces de aquisigdo de dados,
uma dedicada aos testes de I6gica funcional e a outra dedicada aos testes
paramétricos e de comportamento analégico.

A interface para testes de ldgica funcional [Qua88]} tem por objetivo
a simples aplicagdo de vetores de tesite ao circuito e, em seguida, a
observagéo das saidas de maneira estatica.

A interface para os festes analégicos tem como objetivo realizar o
controle dos diversos equipamentos de medicdo e controle disponiveis e
efetuar a aplicacdo de estimulos e a medigéo das respostas analdgicas,

através do uso de conversores digital-analdgicos e analdgico-digitais e
interfaces adequadas.

Pretende-se permitir ao SAD a utilizagdo de diferentes tipos de
interfaces de aquisicdo de dados, oferecendo-se assim uma maior
flexibilidade aos usudrios do sistema com relagdo a acuidade e
capacidades especificas nos testes.

Os requisitos minimos exigidos para o microcomputador e para as
interfaces de aquisigdo de dados s&o descritos nas segbes 11.2.1.1 a
11.2.1.3.

I1.2.1.1 - Requisitos para o Microcomputador

O SAD foi projetado e desenvolvido para operar em computadores
da linha PC-xt ou compativel, com os seguintes requisitos minimos:

. Unidade Central de Processamento (CPU) de 16 bits compativel
com os microprocessadores da familia 80x86, da intel.

» 640 khytes de memgria principal.

« Controlador de video grafico com resolugido minima de 640x200
pontos {padrao CGA) ou superior.

- Disco rigido de 20 Mbytes.

- 01 interface paralela.

- 01 interface serial, padréo RS-232.
- Impressora (opcionat)

» Mouse (opcional)



Em fungdo do volume de processamento e de aspectos da
interag&o usudario-software, uma configuragéo aconselhavel consistiria num
computador com CPU compativel com o 80286 ou 80386, memoria
principal de 1 Mbyte, disco rigido de 40 Mbytes e monitor de video padrao
EGAou VGA.

A escolha dessa familia de microcomputadores foi motivada
principalimente pelo baixo custo do equipamento e pelo parque instalado
desse tipo de maquina. A proposta do SAD tem como premissa a criagéo
de um sistema de baixo custo, de forma a viabilizar a disseminagao do
sistema em universidades e outras entidades de ensino. Apesar da adogao
dessa plataforma, existe interesse de, em versfes futuras do sistema,
migrar para plataformas mais eficientes, mantendo porém a disponibilidade
do sistema de baixo custo.

Qutros falores que influenciaram também na escolha do
microcomputador foram a compatibilidade com a plataforma de execugao
do SDP; a escalabilidade da capacidade de processamento, que permite a
migragéo para um equipamento superior, da mesma familia; facilidade de
obtengdo de interfaces e componentes de hardware no mercado;

quantidade e qualidade de ferramentas para o desenvolvimento de
software.

i1.2.1.2 - Interface para Testes Funcionais da Légica Digital

A inferface para testes funcionais da légica digital devera permitir a
aplicacdo de um conjunto pré-definido de estimulos (vetores de teste) aos
circuitos e realizar a leitura dos estados logicos digitais presentes em
pontos determinados (saidas) do circuito, definidos pelo usuario.

Dadas as caracteristicas da aplicag@o deste tipo de teste, foi
estabelecida uma taxa minima de aquisicdo dos dados de cem leituras por
segundo, o que simplifica a implementagéo do circuitc e do software. A
interface devera ainda ser capaz de aplicar estimulios ou medir respostas
de, no minimo, 24 pontos do circuito.

Um protétipo de interface para este tipo de medidas foi projetado e
desenvolvido por M.A.Quatorze [Qua88], tendo sido apresentado e
utilizado durante a IV EBAI Esse protétipo comporta até 24 sinais de
entrada ou saida compativeis com os niveis TTL. Para o controle da
interface, sao utilizadas 8 portas de entrada e saida do computador,
configuraveis através de chaves seletoras (dip-switches).

A interface de aquisicdo de dados para iestes funcionais, no
protétipo de Quatorze, esta interligada a um conector universal, ao qual o
usudrio devera interligar o circuito sob testes. No anexo VI é apresentado o
diagrama esquematico do circuito desse protétipo.



11.2.1.3 - Interface para Medidas de Desempenho Analogico

A interface para medidas de comportamento analégico estara
interligada a um conjunto de instrumentos dedicados de controle e
medicdo, 0s quais deverdo ser por ela controlados. Através do sistema de
software devera ser possivel o controle e a programagéo de cada um dos
instrumentos.

Descreveremos a seguir os requisitos estabelecidos para a
interface, bem como para os instrumentos a ela interligados.

i.2.1.3.1 - Caracteristicas para o Conversor Anaiogico-digital

A placa conversara analégico-digital devera receber como entradas
tensdes continuas ou alternadas (até 200 V), correntes DC ou AC até
algumas dezenas de miliamperes, tensGes propocionais a temperatura e
tensbes proporcionais & resisténcia (obtidas através da injecdo de
corrente).

Definem-se abaixo 0s requisitos minimos para © conversor
analdgico digital da interface de aquisig@o de dados:

- Resolugdo de Leitura: 10 bits.

. Taxa de Amostragem: 10000 conversdes/segundo.

. Entradas de tensao:No minimo 4, no maximo 8.

. Entradas com conversor de corrente:minimo 2, maximo 4.
- Entradas com converséo de temperatura:i.

. Entradas com convers&o de resisténcia:l.

Placas de aquisigdo de dados com as caracteristicas acima
descritas sdo hoje facilmente encontradas no mercado, a pregos
acessiveis. Eventualmente poderdo ser desejaveis placas com
caracteristicas mais sofisticadas com relagéo a desempenho e precis&o. O
sistema de software deve, portanto, ser desenvolvido prevendo a
possibilidade desse tipo de evolugao.

11.2.1.3.2 - Caracteristicas dos Instrumentos de Controle e
Medicdo

Paralelamente a este irabalho estdo sendo desenvolvidos
instrumentos de controle e medigao que deverdo estar conectados a placa

de aquisicio dos dados. Esse conjunto de instrumentos tem como
requisitos basicos as seguintes caracteristicas:



a) Geracao de Estimulos

m Fontes Programaveis

L]

L3

&

Fonte Simétrica: 0a+10V,050A
Fonte de baixa Corrente: -10a +10V, 50 mA
Fonte de tensdo constanie: 5.0V, 1.0A

e Conversor D/A até 100 kHz
& Gerador de Fungoes
m Controlador de Temperatura Programavel

&

Faixa de temperaturas: -50° a+150° C

b} Medicao de Respostas

g Multimetro

L4

L

/@

Medicdo AC e DC

Numero de canais: 8, selecionaveis por software
Ajuste de escalas: Automatico

Impedancia de Entrada: Maior que 10 MOhm
Resolugao: 10 ou 12 bits

Escalas de Tens&o: 5

com fundos de escalade + 20 MV a+ 200V

Conversores corrente-tensao:4,
com fundos de escalas de 0.1 pA a 20 mA

Ohmimetro:  com fundos de escala de 10 Q a 100 MQ
Termbémetro : Faixa de -60°C a +150°C

¢) Medicao de Paréametros

w Capacimetro de pequenos sinais

&

@

€@

4 faixas de medicao: ipFainqF
Frequéncia de medigao: 1 MHz
Tenséo de pico da excitagao: 10 mV

Polarizagdo CC através de fonte externa
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A alternativa de utilizar equipamentos auténomos interligados, por
exemplo, através de uma rede |EEE-488, poderia também ser considerada.
Trabalho nesse sentido foi realizado por J. O. Simdes [Sim91]. A adogéo
dessa alternativa, porém, levaria o custo global do sistema a um patamar
extremamente elevado para a aplicagdo a que se destina, podendo
inviabilizar a disseminagao do sistema. Além disso, dado o carater didatico
da aplicacéo, a preciséo e resolucdo desejaveis sdo bastante modestos e,
portanto, os ganhos obtidos com o usc de equipamentos auténomos nao
séo significaticos para a aplicagao.

i1.2.2 - Plataforma de Software

Na definicao do ambiente basico de software para 0 SAD, julgou-se
conveniente estabelecer plataformas idénticas para o desenvolvimento e
para a execucéo do sistema, visando com isso facilitar alguns aspectos
ligados & implementagdo, testabilidade e manuteng&o do sistema.

Os principais fatores considerados na escolha do ambiente de

software para o sistema foram: compatibilidade com o SDP, a fim de
viabilizar a integracdo entre os dois sistemas; a quantidade de recursos
voltados ao desenvolvimento oferecidos; recursos disponiveis ao usuario
final: custo do sistema basico: parque instalado e disseminagéo da cultura.

A seguir serdo discutidos os principais aspectos ligados ac
ambiente basico de software para o SAD.

I1.2.2.1 - Sistema Operacional

O sistema operacional sob o qual 0 SAD é executavel deve ser
compativel com o MS-DOS 3.1 ou superior. Essa familia de sistemas
operacionais é a mais difundida em microcomputadores e prové os
recursos necessarios & implementagéo do SAD. A disponibilidade de um
grande numero de ferramentas e aplicativos existentes no mercado para o
MS-DOS &, também, importante fator a ser considerado no
desenvolvimento do sistema.

1.2.2.2 - Linguagem de Programacéao do Sistema

A linguagem de programagao escolhida para a implementagéo do
SAD foi 0 Pascal. A escolha dessa linguagem teve como um dos principais
fatores tratar-se de uma linguagem de alto nivel e de excelente
estruturacdo, de grande importncia durante o desenvolvimento com
relagdo a aspectos de modularidade, reutilizabilidade e manutengao do
sistema, influenciando diretamente a qualidade global do mesmo. Além
disso, essa é uma linguagem bastante difundida no meios académicos,
onde 0 SAD vem sendo desenvolvido e pelo qual devera ser realizada a
implementag&o de novos recursos e manutengéo do sistema.
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O compilador escolhido foi 0 Turbo Pascal, da Borland, bastante
difundido e sem duvida um dos melhores compiladores desta linguagem
disponiveis para o sistemma operacional adotado. Esse compilador possui
vasta bibliofeca de fungbes padronizadas e incorpora, ainda, em suas
versdes recentes, ferramentas de suporte a programacido como, por
exemplo, um depurador interativo a nivel de programa-fonte ("source
debugger"), ferramenta importante com relag&o a testabilidade do sistema.
Ainda, como a maior parte das ferramentas do SDFP foi desenvolvida
utilizando-se o mesmo compilador, viabilizou-se a criagéo e utilizagéo de
bibliotecas particulares de fungbes comuns a diversas ferramentas.

Deve-se ressaltar que, embora as ferramentas do SDP e do SAD
sejam quase todas escritas em Pascal, ndo héa restricdes quanto a
utilizacBo de ferramentas escritas em outras linguagens, desde que se
observem as boas praticas de programagao.

Como outros programas para o MS-DOS, o SAD podera ser
executdvel a partir do ambiente MS-Windows (via DOS-Shell), com
algumas restricbes relativas as interfaces de aquisicdo de dados. Nao se
obtém, no entanto, os principais beneficios oferecidos pelo Windows, como
a interface grafica padronizada e o gerenciamento dos periféricos
disponiveis.

Encontra-se em estudo de viabilidade a criacdo de uma verséo do
SAD dedicada ao ambiente Windows, que poderia trazer sem duvidas
grandes melhorias sob varios aspectos, como por exemplo, a interatividade
e a capacidade de interfaceamento com diferentes periféricos. Como
desvantagens, terfamos principalmente o fator custo do sistema, dado que
o ambiente Windows requer maior capacidade de processamento do
computador, monitor de video de alta resolug&o, entre outros.

I1.3 - Técnicas e Ferramentas de Suporte ao Desenvolvimento

As ferramentas e tecnicas de suporte ao desenvolvimento do
projeto constituem um importante fator na definicdo do ambiente de
desenvolvimento de software, dado que as mesmas tém forte influéncia na
determinacgéo da qualidade global do sistema.
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As técnicas de projeto estruturado oferecem recursos baseados
num conjunto de processos heuristicos de desenvolvimento e prevéem
ferramentas capazes de auxiliar nas diversas fases do projeto, atuando
desde a etapa de especificagao dos requisitos basicos para o sistema até
as etapas de implementagdo e manutencdo do mesmo. S&o incluidas
nessas metodologias técnicas voltadas & partigdo do sistema em mdédulos
funcionais de processamento, de forma a minimizar e padronizar as
interfaces entre os modulos, com a finalidade de se obter 0 maximo de
independéncia funcional entre os mesmos. Estdo disponiveis, tambem,
técnicas para o modelamento 16gico e fisico dos dados. Ferramentas de
suporte ao modelamento, como de diagramas graficos para a descrigao
dos processos e dos dados, o uso de um dicionario de dados do sistema,
entre outros, auxiliam na verificacio da consisténcia global do projeto, bem
como na predicdo da sua qualidade. O uso das técnicas de projeto
estruturado apresenta como resultado um sistema mais robusto, eficiente e
adequado.

A documentagdo do sistema apresenta-se, também, como fator
determinante da qualidade e facilidade de manutengdo do sistema. A

documentacéo deve abranger os diversos niveis de viséo do sistema (vis&o
geral, de cada mddulo, de procedimentos e de dados), bem como as
diversas etapas de desenvolvimento do projeto. A utilizagéo de diagramas
esquematicos do sistema, de dicionarios de dados, de descrigdo das
interfaces de médulos e rotinas e de restrigbes verificadas na etapa de
implementagéo sfo de grande importancia para a posterior evolugao e
manutencao do sistema.

Para a documentacdo da etapa de implementag&o, propusemos
em [Aff89] uma padronizagdo da codificagio para programas em Pascal,
baseada em [Par72] e [GuiB6], onde sio estabelecidas diretrizes basicas
para a especificagdo de interfaces de rotinas e entre moédulos. S&o
estabelecidas também convengbes para a codificagdo e para
nomenclaturas de nomes e identificadores. Ainda, s&o definidas
padronizagbes para comentdrios a respeito dos modulos e rotinas do
programa, com a finalidade de permitir, via programa utilitario, a extragao
automatica de documentagao dos programas-fonte.

Foram implementadas [Aff91], para dar suporte ao
desenvolvimento do sistema, ferramentas automatizadas para a criagéo e
manuten¢do dos sistemas de help do SAD (que s&o implementados na
forma de hipertexto}) e um extrator automatico de documentaglo de
programas-fonte [Aff92]. Essas ferramentas foram construidas de forma a
serem genéricas, podendo portanto ser utilizadas no desenvolvimento de
outros sistemas. Uma discussdo mais detathada dessas ferramentas e
apresentada no anexo .
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QOutras ferramentas automatizadas teriam sido desejaveis e
poderdo ser incorporadas e/ou implementadas futuramente, para dar
suporte as técnicas de modelamento empregadas, como um dicionario de
dados interativo capaz de realizar consisténcias automaticas, um editor
grafico de diagramas esquematicos integrado a um modulo para simulagéo
do modelo do sistema, entre outras. A utilizagio desse tipo de ferramentas
poderia, sem duvida ter aumentado significativamente a produtividade em
algumas das etapas de desenvolvimento e manuteng&o do sistema. Teria
ainda sido de grande valia a utilizag&o de ferramentas para controle de
versfes dos programas.

1.4 - Requisitos Funcionais de Soffware para 0 SAD

I1.4.1 - Introducgéo

Como descrevemos anteriormente, o SAD sera composto através

da integracéo entre um sistema de soffware e um conjunto de instrumentos
de medigao e controle, os quais deverdo estar conectados ao computador
através de interfaces apropriadas. O sistema de software sera o
responsavel peio controle dos instrumentos, oferecendo ainda um conjunto
de ferramentas de alto nivel que propicie ao aluno recursos voltados a
aquisicdo, tratamento e andlise dos dados, além de uma melhor
organizagéo de suas atividades e documentos.

Especificaremos nas segfes seguintes o0s principais requisitos
funcionais do sistema de software para o SAD. Faremos inicialmente uma
descricdo geral do sistema, passando em seguida a especificagio dos
principais requisitos de software, a definicho das prioridades de
implementacéo e, por fim, & descrigdo das principais evolugbes previstas
para versfes futuras do sistema.

11.4.2 - Descricéo Geral do SAD

I1.4.2.1 - Perspectivas do Sistema

O SAD tem como ambiente-alvo laboratdrios de eletrdnica de
escolas técnicas e universidades, destinando-se a programagéo e analise
de resultados de medidas realizadas em circuitos eletronicos. Atuando de
forma integrada com o SDP, pretende-se obter um ambiente que, com
baixo custo de equipamentos, auxilie o aluno durante praticamente todas
as etapas da concepgao e validagéo de projetos de circuitos e dispositivos

gletrdnicos.

14



i1.4.2.2 - Caracteristicas dos Usuarios

O grupo de usuarios previsto para o sistema compde-se por alunos
de graduacéo e pds-graduagéo na area de eletrénica. Aimplantagéo de um
sistema como o SAD pode oferecer um incremento na quantidade e
qualidade de experimentos realizados nos cursos e, ainda, propiciar a
ambientacdo dos estudantes com ferramentas automatizadas, as quais tém
se difundido rapidamente no mercado de trabalho. Ainda, os alunos dessa
area tém conhecimento e alguma cultura na utilizagdo de sistemas de
computagéo, o que torna menos traumatica a implantagéo do sistema.

11.4.2.3 - Suposicdes, Dependéncias e RestricOes

O desenvolvimento do sistema foi proposto supondo-se ter como
ambiente de execugao aquele especificado na segao 1.2 deste trabalho.

Mesmo com o uso das mais diversas técnicas de anélise e
programagéo, a implementagdo do sistema apresentara particularidades
ligadas ao sistema de hardware voltado & aquisigio dos dados. Cuidado
especial deve ser tomado na especificagio das interfaces de rotinas
ligadas as fungbes de aquisicao de dados, de forma que o esfor¢o para a
implementagio de suporte a novos tipos de interfaces de aquisi¢ao de
dados seja minimizado. Devera ser previsto suporte a placas nas quais 0s
dados sejam lidos através das portas de entrada e saida ou por acesso
direto & memdria (DMA). As estruturas de dados envolvidas na aquisi¢ao
de dados devem prever resolugdes de até 16 bits (ou maiores).

O desempenho de algumas das fungbes de analise de resultados
dos testes podera ser limitado devido & velocidade de processamente do
computador utilizado, ndo devendo ser, no entanto, um aspecto critico.

Para a analise grafica de resultados de testes, a resolugao do
monitor de video podera apresentar limitagbes na visualizagdo grafica dos
dados.

[1.4.3 - Especificac@o de Requisitos

i1.4.3.1 - Requisitos Funcionais

O SAD tem como objetivo basico auxiliar o aluno na realizagio de
duas classes distinias de testes:
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+ Testes de Légica Funcional
- Medidas Paramétricas e de Comportamento Analdgico

Embora o nivel de abstragdo de detalhes dos circuitos em estudo
sejam diferentes para essas duas classes de testes, implicando inclusive
no uso de interfaces distintas, em ambos os casos podemos considerar
para 0 SAD os seguintes modulos basicos:

« Programacéao de Experimentos
- Execucgao de Testes e Medidas
- Tratamento e Andlise de Resultados de Testes e Simulagbes

integrando esses trés processos basicos, o sistema devera possuir
um modulo gerenciador de projetos, cujo objetivo basico sera facilitar ao
aluno a organizacdo dos dados envolvidos em cada projeto. Teremos ainda
um médulo dedicado ao tratamento da interface do sistema com o usuario,
que devera oferecer uma melhor uniformidade a essa interface.

Na figura 2 apresentamos um diagrama do sistema, destacando os
médulos acima descritos, bem como os dados a eles associados.

Discutiremos a sequir cada um dos ftens acima citados.

1.4.3.1.1 - Descricdo dos Processos Basicos do SAD

A) Programacéo do Experimento

Através das operagbes de programagao do experimento, 0 aluno
podera definir os conjuntos de estimulos a serem aplicados ao circuito em
estudo ao longo do tempo e as medigbes a serem efetuadas nos pontos do
circuito a serem monitorados, além de condigbes ambientais para a
realizag&o do experimento.

A programagdo do experimento podera ser realizada através de
linguagens de programagao definidas especificamente para os diferentes
tipos de testes a serem realizados.

A descrico do experimento podera também ser realizada de forma
interativa, através do uso de ferramentas de soffware projetadas
especialmente para essa finalidade. No caso da programagéo interativa, os
vetores de testes gerados pelo sistema devem ser compativeis com a
linguagem de programagéoc do experimento. A utilizacgo de ferramentas
voltadas & descrico interativa do experimento tornam a atividade do aluno
mais agradavel e produtiva.

Devemos considerar também que 0s vetores de testes a serem
utilizados para a execugéo do experimento poderao ser gerados atraves de
outras ferramentas de software. Embora a vers&o atual do SDF nao possua

geradores automaticos para os vetores de teste, deve-se prever suporte a
existéncia futura desse tipo de ferramenta, nesse sistema ou fora dele.
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Programa para 0s Dados de Config. Resuitados de
Simuladores da intprface Simulagbes

Tabelas de Dados
Externas ao Sistema

Programa de Hesultados de Testes

Descricho dos Testes

Tratamento e
Andlise de
Resultados

Execugéo dos
Testes de
Circuites

Programagéo do
Experimento de
Testes

™

Resultados de
Analises

> T

Figura 2 - Vis&o Geral dos Processos Voltados aos Testes

E conveniente, ainda, que as linguagens de programagdo do
experimento sejam compativeis, na medida do possivel, com as linguagens
utilizadas pelos simuladores integrados ao SDP (o SIMUL, no caso da
simulagao lbgica e o SPICE, no caso de simulacdo elétrica), permitindo
assim a criagdo de funcbes que permitam que 0s programas de testes
gerados possam ser utilizados também para a simulagéo e vice-versa,
evitando que o aluno necessite duplicar seus esforgos definindo um
programa para simulagéo e outro para testes. Além disso, compatibilizando
testes e simulagBes, o usudrio sera capaz de realizar comparagbes entre
os resultados dessas duas ferramentas de validag¢&o do projeto.

Inicialmente, poderiamos considerar a conveniéncia da definigao
de uma linguagem unica para a definicdo de experimentos de validagao da
Idgica funcional, desempenho analégico e testes parametricos. Nota-se,
porém, que o nivel de abstragio para os testes de logica funcional difere
dos testes elétricos, assim como o conjunto de informagdes necessarias a
cada um deles e as proprias estruturas das linguagens dos simuladores
l6gico e elétrico, tornando invidvel a adogéo de uma linguagem unica.
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Para testes de ldgica funcional estabeleceu-se que a geragao de
vetores de testes deveria manter formato compativel com 0s vetores
gerados para o simulador légico SIMUL [Pan87a], que € 0 simulador légico
atualmente integrado ao SDP. Uma ferramenta de apoio para a definigao de
vetores de teste para o SIMUL, o EDTES [Pan87b}, permite que o usuario
defina interativamente e de forma grafica os vetores. A linguagem utilizada
para a definicio dos vetores de testes para o SIMUL sera discutida no
capitulo lll. O projeto detalhado e a implementagéo do sistema de testes
funcionais deverdo considerar a possibilidade de dar suporte a outros
simuladores de logica digital.

Para as medidas paramétricas e de comportamento analégico a
geracao de vetores de testes é mais complexa que para o caso de testes
de légica funcional. A utilizagéo de uma linguagem de programagao
semelhante & utilizada pelo SPICE mostra-se bastante conveniente quando
consideramos os seguintes aspectos: a) o SPICE é o simulador elétrico
mais difundido nos meios de engenharia; b) embora a linguagem utilizada
pelo SPICE néo seja tdo interessante do ponto de vista sintatico, ela

apresenta um poder de sintese muito grande na descri¢do da programagao

da simulago (ou do teste, no nosso caso); ¢) o fato das linguagens de
descricio da simulagdo e de programagho do experimento serem
intercambiaveis faz com que 0 aluno n&do tenha que realizar duas
programagbes distintas, uma para as validagbes de simulagao e outra para
os testes; d) o uso do mesmo programa para a simulagéo e para os lestes
induz o aluno a comparagido dos resultados das simulagbes e das
medicbes.

A descrigao de testes paramétricos e de comportamento analogico
por meio de uma ferramenta interativa é, sem duvida, de grande utilidade
ao aluno. Para essa descrigdo, é conveniente que o sistema apresente na
tela do computador uma descrico esquemdtica do circuito e dos
instrumentos de medicaoc e controle disponiveis. A partir dessa tela, o aluno
devera “apontar” para 0s pontos do circuito onde ele deseja aplicar ou
monitorar os sinais para, ap6s selecionar cada ponto, descrever o
instrumento ao qual o ponto estara associado (por exemplo, um voltimetro
ou um gerador de sinais) e as caracteristicas do sinal a ser aplicado ou
medido. Para a aplicagdo de sinais ao circuito, devera ser permitido ao
aluno definir os estimulos a serem aplicados como um conjunto de valores
discretos ao longo do tempo, através de uma equagdo matematica
segundo a qual o sinal deverd variar ou ainda através de uma fungao
interpoladora para valores de estimulos predefinidos em fung¢éo do tempo.

Embora as linguagens para a programagéo do experimento tenham
sido definidas, neste trabatho, com base nas finguagens dos simuladores,
notou-se a necessidade delas incorporarem algumas caracteristicas
adicionais, principaimente voltadas ao confrole de execugdo do
experimento e preparag@o dos dados para analise. Com isso torna-se

necessaria a conversao de programas dos simuladores para programas de
testes e vice-versa. Essas conversdes deverdo ser realizadas pelo SAD de
forma automatica e transparente ao usuario.
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Descreveremos no capitulo 11l uma finguagem para a programagao
de experimentos voltados & realizagao de testes paramétricos e de
comportamento analogico.

A figura 3 apresenta um diagrama esquematico dos principais
processos envolvidos na programagéo do experimento. A divisdo dos
processos apresentada nessa figura € valida tanto para a programacgao de
testes funcionais quanto para a programagdo de medidas analdgicas e
parametricas.

B) Execuc¢ao do Experimento

A etapa de execugao do experimento é aquela na qual o sistema de
software, através do controle adequado dos instrumentos de medigéo e
controle, permitira a aplicago dos estimulos aos circuitos e a realizagio
das medigbes desejadas.

Programas para
Simuladores

Conversor de
Programas de
Testes para
Simulagio

Conversor de
Programas de
Simulacho para
Testes

i Programas para
Testes @ Medidas

Geragao de Descrigao
Programas do e interativa do
Experimento Experimento

Editor de
Programas do
Experimento

Figura 3 - Processos na Programagéo do Experimento

A aplicagio dos estimulos externos ao circuito e a aquisigao dos
dados das medicbes efetuadas serdo realizados de acordo com o©
programa do experimento previamente definido pelo usuario.

Os resultados medidos deverdo  ser  armazenados
apropriadamente, em memaéria ou em disco, de acordo com o tipo de testes
em execugao ou conforme for definido pelo usuario.
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Um dos objetivos precipuos na definigio da etapa de execugéo do
experimento foi a obtengao de um alto grau de interatividade do usuario
com o processo de execugao dos testes. Para tal, o sistema devera prover
tacilidades voltadas ao controle da execugdo, que podem ser ativadas pelo
programa do experimento ou interativamente, durante a execugfo do
experimento.

O aluno podera realizar a monitoragdo de sinais aplicados ou
medidos em tempo de execucdo, como se estivesse observando o©s
préprios instrumentos de medig&o ou controle, ou podera selecionar a
visualizagao somente apés o término dos testes, quando serao tracadas
curvas de comportamento dos sinais.

Na programagao do experimento, deve ser permitida a definicao da
aplicagéo de estimulos de inicializago ao circuito, que deverdo definir um
conjunto de estimulos de maneira andloga aos estimulos de testes, mas
que visam garantir que o circuito esteja numa condi¢ao inicial adequada
quando do inicio dos testes. Para a inicializagao do circuito o aluno podera
definir, além dos estimulos a serem aplicados, condigbes de parada.

Serd permitido ao operador interromper temporariamente ou

cancelar a execucfo de um experimento antes de seu término, através de
comando especifico no programa do experimento ou através do teclado do
computador, sem que os dados coletados até esse instante sejam
perdidos. Ao interromper a execugéo dos testes, sera possivel ao aluno
redefinir as grandezas fisicas e elétricas a serem monitoradas, ou mesmo
redefinir sinais a serem aplicados ao circuito. No primeiro caso, a execugao
dos testes & reassumida a partir da condigdo existente quando o©
experimento foi interrompido. No segundo caso, a execucao é retomada
desde a etapa de inicializacao do circuito.

A interacdo do aluno com o software para a redefinicao do
experimento devera ocorrer de forma semelhante aquela da programagao
do experimento, atuando como se o sistema combinasse 0S modos de
programagao e execugdo do experimento.

Serd possivel também a execugdo passo a passo de um
experimento. Nesse caso, o aluno podera definir os intervalos para a
interrupcéo da execugdo, em fungho do tempo ou de valores de um sinal.
Deve-se observar que neste modo de execugao a base de tempo nao g fixa
e o aluno devera atentar aos aspectos funcionais do circuito antes de
seleciond-lo.

Embora 0s recursos que permitem que os experimentos sejam
interrompidos possam ser Uteis em muitos casos de teste, ha casos onde a
interrupgao do teste ndo € conveniente. Para esses casos, 0 aluno podera
definir que os testes s&o ininterruptiveis. O sistema assume €omo default
que um teste pode ser interrompido.

Na figura 4 é apresentado o diagrama dos processos relacionados
a etapa de execugéo do experimento, para testes funcionais e medidas

analogicas.
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C) Tratamento e Analise de Resultados

interpretagio de
Programas de
Experimentos
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Figura 4 - Principais Processos na Execugao do Experimento

O tratamento e andlise de resultados €, do ponto de vista do aluno,
a ferramenta mais importanie no processo de validag8o dos circuitos em
estudo. Estara disponivel ao aluno um conjunio de recursos voltados ao
pés-processamento dos dados de resultados de medigdes e simulagbes,
visando principalmente ao enfoque analitico e incluindo analises
comparativas entre os resultados de testes e simulagoes.

Devemos considerar, neste ponto, que os tipos de andlises de
interesse por parte do aluno com relagao aos testes de légica funcional
serdo bastante diferentes daquelas voltadas aos dados analdgicos
(paramétricos e de comportamento analdgico). Discutiremos a seguir as
analises voltadas a cada um desses conjuntos de dados.

C.1) Tratamento e Analise de Dados de Légica Funcional

Qs tratamentos e analises voltados a validagéo da Iégica funcional

prevéem, no SAD, a realizacAo do tracado dos diagramas de estados
ldgicos, a partir dos dados obtidos das medigbes e simulagtes da idgica
funcional. A anélise comparativa dos resultados poderd ser realizada
através da superposicédo dos dados das medigoes e das simulagbes.
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Para os testes de légica funcional, a simples visualizagéo grafica
dos resultados, permitindo que sejam selecionados os sinais a serem
visualizados e os intervalos de tempo de interesse, e as comparagfes com
os resultados das simulagbes mostram-se suficientes ao aluno, que a partir
dai poderé realizar as andlises voltadas & depurag&o do circuito.

O tracado dos diagramas de estados logicos podera ser realizado a
partir de resultados das medigbes efetuadas, a partir de dados gerados
pelo SIMUL ou de dados externos ao sistema, desde que estes possuam
um formato conhecido, conforme especificado no anexo |.

Além da visualizacdo dos resultados na tela, deverdo estar
disponiveis opgbes especificas para saida em outros periféricos, como
impressora e tragador grafico (plotier), através de drivers adequados.

Versdes futuras do SAD poderdo oferecer ao aluno fungbes de
critica e aconselhamento na depuragdo do circuito. Por exemplo, a partir
dos resultados das medicbes efetuadas e conhecendo-se 0s sinais
aplicados e a descrigao légica do circuito, pode-se indicar automaticamente
ao usuario as porgbes do sinal de saida que ndo apresentaram o

comportamento esperado e, mais que isso, indicar no proprio diagrama

esquemético do circuito os componentes que séo suspeitos de mau
funcionamento, sugerindo ainda conjuntos de vetores de testes que
permitiriam ao aluno isolar o problema detectado. Para tal, o SAD deveria
implementar um sistema especialista que aplicasse diferentes métodos de
validagdo, como o da diferenga booleana [Sel68], o algoritmo D [Rot67] e
suas extensdes [Bre80], [Lev82], diagramas de decisdo binaria [Ake78],
[Ake80], entre outros.

A figura 5 mostra os principais moédulos funcionais relacionados ao
tratamento e analise de resultados de testes e simulagbes funcionais.

C.2) Tratamento e Analise de Dados Analégicos

O tratamento e a anéalise dos resultados de testes e simulagbes
paramétricos e de comportamento analégico deverdo implementar um
conjunto de fungbes que, atuando de forma integrada, permitam a
visualizacéo grafica dos dados e oferegam ao aluno um ambiente no qual
ele possa realizar as seguintes operagdes:
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Figura 5 - Processos para Andlise de Testes Funcionais

» Tragado de Curvas

» Calculos de Regressdes

« Calculos de Transformadas de Fourier

- Calculos e Analises Estatisticas

« Extragéo de Parametros de Dispositivos
» Extragéo de Dados para Otimizacéo

Uma importante caracteristica considerada para esta etapa é a
capacidade de manipulagao dos dados e dos tratamentos de visualizaggo.
Para tal, a interface com o usuario deve ser implementada na forma de uma
prancheta eletronica, onde o aluno possa atuar como se estivesse
utilizando sua prancheta de projeto, tendo como vantagem a
disponibilidade de um conjunto de ferramentas de alto nivel atuando de
maneira integrada, propiciando considerdvel redugdo dos esforgos
dedicados a essa atividade.

Como elemento basico a prancheta eleirnica, o aluno tera um
cursor que permitird que ele “caminhe” pelos graficos e execute operagbes
como a visualizagdo panoramica ou de detalhes das curvas, medigéo de
distancia entre pontos do grafico e calculo da inclinagéo da reta que passa
por eles, translacdo de eixos, selegdo de escalas ineares ou logaritmicas,
saidas em impressora ou plotter, entre outras.
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A fim de nao resiringir o uso deste tipo de ferramenta ao tratamento
de dados obtidos através do proprio sistema, foi estabelecido que deverao
ser fornecidas interfaces de software que permitam a importagéo de dados
de arquivos em formatos especificos. Ser&o aceitos como dados de
entrada os arquivos gerados como saida do SPICE, arquivos de resultados
de testes gerados pelo prépric SAD ou ainda arquivos externos ao sistema.
Neste ultimo caso, os arquivos deverdo estar em formato ASCH,
obedecendo a formatacao especifica, descrita no anexo 1.

Para quaisquer dos tipos de andlises realizadas, o aluno podera
visualizar os resultados em tela, em forma grafica ou textual. Devera ser
possivel também que esses resultados sejam armazenados em um argquivo
especifico, de anotagbes do projeto.

A operagio de tragado de curvas permitira ao aluno a
visualizagdo grafica de curvas paramétricas relacionando tensbes,
correntes, capacitancias e impedancias ou curvas de desempenho
analégico nos dominios do tempo e da freqiéncia, entre outras. Na versao
inicial do sistema serdo tragadas apenas curvas bidimensionais, permitindo

portanto a representagéo de fungoes de uma variavel. Fungbes com mais

que uma variavel poderdo também ser representadas, sob a forma de
familias de curvas, através da parametrizagfo das demais variaveis.

Um dos recursos oferecidos com vistas a andlise é a superposicao
de diversas curvas ou famflias de curvas num mesmo gréfico, permitindo a
comparacao visual das mesmas. Devera ser possivel a superposi¢do de no
minimo 10 curvas simultaneamente.

As operagbes de regressdes permitem que se estime ¢ valor de
uma variavel (chamada de variavel dependente) a partir de uma ou mais
variaveis correlatas (chamadas de varéveis independentes). O aluno
podera realizar a aplicagio de regressoes simples (envolvendo apenas
duas variaveis), devendo para tal selecionar uma determinada curva do
grafico e entdo escolher o tipo de regressdo a ser aplicada. Estar&o
disponiveis a ele regressbes lineares, polinomiais, geométricas ou
exponenciais. A aplicacio de regressées é de grande utilidade no auxilio &
determinacéo de parametros fisicos e elétricos dos dispositivos.

As transformadas rapidas de Fourier (FFTs) séo aplicaveis a
sinais analdgicos discretizados e permitem que, a parir de uma seqléncia
de amostras (medigbes) associadas a um sinal analdgico, este sinal seja
decomposto em fungédo de um conjunto de sinais senoidais com freqgléncia
e fase definidos e tais que a somatéria destes seja equivalente ao sinal
analégico tomado inicialmente. Os resultados do calculo da FFT deveréo
ser mostrados graficamente na tela ou em forma textual.
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As operacbes de andlises estatisticas permitirdo ao aluno realizar
calculos estatisticos acerca de um determinado conjunto de dados por ele
selecionado. Numa vers&o inicial estardo disponiveis calculos estatisticos
basicos, como moda, media, mediana, desvio médio, desvio padrdo,
varidncia e coeficiente de variabilidade. Sera possivel também a
visualizacdo de gréficos de distribuigio de freqUéncias. Esse conjunto de
funcOes foi considerado como suficiente para a primeira versao do sistema.
O uso do sistema podera determinar o emprego de outros tipos de analises
estatisticas voltadas, por exemplo, a determinagbes de qualidade de
dispositivos.

A extracdo de parémetros de dispositivos € um dos recursos mais
importantes ao aluno, especialmente no ambito da microeletrbnica, onde
muitas vezes se deseja determinar ou verificar parametros fisicos e
elétricos que ndo sdo mensurdveis diretamente. Através da extragho de
parametros dos dispositivos, associada ao tratamento estatistico, o aluno
poderé realizar a verificagdo de viabilidade de modelos, de projetos de pior
caso e aferir a gualidade de componenies e de processos de fabricagao
dos mesmos. Para a determinag@o de um pardmetro do dispositivo o aluno

deverd selecionar o conjunto de dados de interesse (uma curva ou um
segmento dela) e, aplicando as fungbes de tratamento e os calculos
adequados, determinar o valor do pardmetro. Sera possivel ao aluno
armazenar os valores de parametros no arquivo de anotagbes do projeto.
Em versbes futuras do sistema, poderfo estar disponiveis bilbiotecas de
dispositivos que incorporem os modelos mateméticos associados a
determinacgéo dos pardmetros, reduzindo a quantidade de operagbes que 0
aluno precisa realizar para a deferminagio de um parametro.

A operagio Dados para Otimizag@o permitira que o aluno, atraves
da anédlise comparativa entre amostras de dados obtidas para diferentes
valores de um parametro, determine o valor 6timo do mesmao.

As operagbes de analise e tratamento de dados paramétricos e de
comportamento analégico dos dispositivos buscam, na versao inicial do
sistema, estabelecer um conjunto minimo de ferramentas para o estudo
dos circuitos e dispositivos. Versbes futuras poderdo implementar
conjuntos adicionais de facilidades, suportando um maior numero de
modelos estatisticos e matematicos, aumentando o grau de automatizagio
dos processos de extragdo de pardmetros de dispositivos e de dados para
otimizacdo e ampliando os recursos de tratamento de visualizagéo,
permitindo, por exemplo, o tragado de graficos tridimensionais.

A figura 6 apresenta um diagrama dos processos para a analise e
tratamento de resultados de medidas analégicas.
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Figura 6 - Processos para Analise de Medidas Analbgicas

11.4.3.1.2 - Bases de Dados para o SAD

As bases de dados utilizadas pelo SAD serdo geradas atraves de
ferramentas do SDP, através do préprio SAD e por dados externos a esses
sistemas. Do ponto de vista funcional, podemos classificar as bases de
dados do SAD nos seguintes grupos:

- Dados de Descricao dos Circuitos

» Dados de Resultados de Simulagbes

- Dados de Medidas Efetuadas

- Dados de Programagéo de Simulagbes

- Dados de Programac&o do Experimento

- Dados de Configuragao do Sistema

- Dados de Resultados de Tratamentos Matematicos e Anélises

As bases de dados acima descritas devem ser, na medida do
possivel, passiveis de tratamentos independentes umas das outras. Alem
disso devem estar estruturadas de forma que se possa definir
interrelacionamentos entre elas, a fim de obtermos melhor integragéo das
operagbes do sistema e das atividades do aluno.

Descreveremos, a seguir, cada uma das classes de dados acima
citadas. No anexo | sdo apresentadas as informacgbes sobre os formatos
das bases de dados utilizadas pelo SAD.
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A) Dados de Descricio dos Circuitos

A descricdo dos circuitos € realizada com diferentes objetivos e
niveis de detalhamento ao longo do projeto, utilizando-se para tal diferentes
tipos de representagbes. Por exemplo, para a validagdo da logica de
circuitos digitais & conveniente que o circuito seja descrito em termos de
portas légicas; para validagéo do comportamento elétrico, a descrigéo €
feita em termos de componentes eletrbnicos elementares, como
transistores, resisiores e capacitores. Para caracterizacdo de projetos de
circuitos integrados, a descrig&o dos componentes pode ser feita a nivel de
dimensbes e parametros fisicos (modelos de dispositivos).

A descricdo do circuito a nivel de portas légicas e utilizada pelo
simulador légico (SIMUL), definindo os componentes légicos do circuito e a
rede de interconexdes dos mesmos. O mesmo esquema de representagéo
devera ser utilizado pelo médulo de testes funcionais, permitindo ao aluno
visualizar 0 esquema légico do circuito durante a definiao dos testes a
serem executados. A descrico do circuito também serd Gtil em etapas
posteriores, quando da aplicagdo de métodos voltados a localizagéo de
falhas no mesmo. A fim de manter compatibilidade entre as informagbes
disponiveis ao simulador légico e aos médulos do SAD relacionados a
testes funcionais, o formato dos dados de descrigdo Idgica do circuito
devera ser idéntico ao utilizado pelo programa de entrada esquematica -
PESQA [Pan87c].

A descricdo a nivel de componentes eletrbnicos discretos €
utilizada para a simulagéo elétrica. O SPICE permite que a descrigao dos
componentes dos circuitos seja realizada também a nivel de parémetros
fisicos e elétricos (através do comando “MODEL"). A descri¢io a nivel dos
componentes discretos do circuito serd de interesse ao SAD para a
programacéo de experimentos de testes paramétricos e de desempenho
analdgico, permitindo que o aluno visualize 0 esquema eletrico do circuito e
“aponte” 0s pontos do circuito onde deverdo ser realizadas as medigoes.
Por outro lado, o SAD poderd também gerar informagbes a respeito de
parametros dos circuitos obtidos através de medigbes e analises
matematicas, realimentando assim o processo de validagao do circuito. Na
descricio elétrica do circuito no SPICE, o net-list ndo contém nenhuma
informacgao posicional sobre os elementos do circuito, sendo necessaria,
portanto, a criagdo de uma extensfo dessa descrigo a fim de que se
possam desenhar os diagramas elétricos.

As listas de interconexdes (‘nef-lists”) dos circuitos poder&o
também ser utilizadas pelo aluno como auxilio durante a montagem do
prototipo a ser testado.
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B) Dados de Resultados de Simulagtes

Os dados de resultados de simulagdes serdo utilizados pelo SAD
durante o processo de tratamento e andlise dos resultados de testes,
visando a verificagdo da conformidade ou de diferengas de resultados entre
as simulagbes e os testes.

As informacgbes geradas através dos diferentes tipos de simulagbes
dizem respeito a aspectos distintos das caracteristicas dos circuitos em
estudo. Por conseqiiéncia, o conteudo dos dados de resultados das
simulagbes elétricas e logicas serdo tambem distintos, bem como os
formatos dos arquivos gerados como resultados de simulagtes pelo SPICE
e pelo SIMUL.

Os resultados de simulagdes da ldgica funcional descreveréo
apenas 0s niveis ldgicos de sinais aplicados as entradas e verificados
(calculados) as saidas do circuito ao longo do tempo. O SAD sera capaz de
interpretar arquivos de resultados de simulagbes gerados pelo SIMUL ou

ainda arquivos em formato ASCII padréo, conforme formato especificado
no anexo .

Os resultados das simulagbes eleiricas compreenderao
informag6es a respeito do comportamento de pontos definidos do circuito
nos dominios do tempo e/ou da freqiéncia. O SAD serd capaz de
interpretar arquivos de dados no formato de saida do SPICE ou tabelas em
formato ASCI, conforme padrdo definido no anexo I. Para os arquivos de
saida do SPICE serfo interpretadas uma ou mais tabelas de dados
geradas pelo comando “PRINT” do simulador.

A capacidade de interpretagdo de arquivos em formato ASCII
permite ao SAD utilizar dados gerados por ferramentas externas ao
sistema, como, por exemplo, planilhas eletronicas.

C) Dados de Medidas Efetuadas

Os dados de medidas efetuadas serdo gerados pelo SAD como
saida do processo de execugdo do experimento e serfo utilizados como
entrada para o tratamento e analise de resultados dos testes.

A exemplo do que ocorre com os resultados das simulagbes
elétricas e lI6gicas, os resultados de tesies paramétricos e de
comportamento analdgico diferem, a nivel de contetdo, dos resultados de
testes funcionais.
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Os conteldos das bases de dados de medidas efetuadas e de
resultados das simulagGes serdo bastante semelhantes, tanto para dados
funcionais do circuito quanto para os dados paramétricos e de desempenho
analégico. Para resultados de testes funcionais, o formato dos arquivos
gerados pelo SAD deverd ser o mesmo dos arquivos gerados para 0s
resultados de simulagbes pelo SIMUL. Para resultados de testes
paramétricos e de desempenho analdgico, o arquivo de resultados dos
testes sera do tipo texto (ASCIl), gerado na forma de tabelas com o0s
valores das varidveis medidas. Embora a utilizagao de arquivos em formato
ASCIl possa n3o ser a mais eficiente em termos de espago utilizado para 0
armazenamento, ela se mosira bastante adequada quando vista sob a
ética da compatibilidade e intercambiabilidade de dados entre os diferentes
moédulos do sistema.

D) Dados de Programagao de Simulagoes

Os dados de programagdc das simulagbes descrevem

basicamente uma seqiiéncia de casos de teste a serem simulados para o
circuito em estudo. Na descrigdo dos casos de teste incluem-se 0s
estimulos a serem aplicados ao circuito e as saidas a serem monitoradas.
Dependendo do tipo de simulagéo a ser realizada, essa programagéo pode
definir também outros parametros incluindo, por exemplo, condigbes
ambientais a serem simuladas.

No mesmo arquivo deverd estar contida também, no nivel de
detalhamento apropriado a simulagdo, a descrigéo do circuito (net-lisf), em
termos dos componentes basicos e das interconexdes entre eles.

A partir dos dados de programagdo das simulagbes, o sistema
realizard a geracao, de forma automdtica, de programas voltados aos
testes do circuito. Deve-se observar, porém, que nem sempre o programa
da simulacgéo refletira todos os aspectos necessérios & realizagdo de um
teste equivalente. O aluno deverd estar sempre atento a este tipo de
detalhe e podera, através de ferramentas de soffware adequadas, modificar
o programa de testes.

De maneira analoga, o sistema devera prover meios para, a partir
de dados de programacado do experimento, gerar 0s programas para 0s
simutadores.

As linguagens utilizadas para a programagdo das simulagbes
elétricas e 16gicas s&o discutidas respectivamente em [Viag81] e [Pan87a].
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E) Dados de Programacao do Experimento

Através da programacao do experimento, o aluno definira os casos
de teste a serem executados, definindo os estimulos a serem aplicados as
entradas e os sinais a serem monitorados nas saidas do circuito. Para
testes paramétricos e de desempenho analdgico, o aluno podera definir
também alguns par&metros adicionais, como por exemplo a temperatura
em que o teste deve ser realizado.

Como ja foi descrito anteriormente, o SAD provera ferramentas
automatizadas para, a partir de programas de simulagbes, gerar 0s
programas do experimento (programas de testes) e vice-versa.

As linguagens utilizadas para a programacao dos {estes serao, a
exemplo das de programagéo das simulagbes, diferenciadas para testes de
l6gica funcional e testes paramétricos e de desempenho analdgico. A
defini¢gho dessas linguagens sera feita no capituio 1ll.

F) Dados de Configuragio do Sistema

Os dados de configuracdo definem caracteristicas ambientais e
operacionais do sistema e visam basicamente & flexibilidade de uso do
mesmo.

Algumas caracteristicas do sistema seréo autoconfiguraveis, como
por exemplo o tipo de monitor de video utilizado.

Qutras caracteristicas serfo configuraveis pelo usuario, como
cores a serem utilizadas em tela; idioma usado para a interface
usuario-software; tipos e modelos de periféricos de saida, como
impressoras e plotters; dispositivos de entrada, como mouse e mesa
digitalizadora.

O aluno podera ainda, através de uma opgao de configuragéo de
projeto, definir quais os arquivos de dados envolvides para as simulagdes,
para os testes, para as analises e tratamentos e para as anotagbes
referentes a um mesmo projeto, estabelecendo assim uma forma eficaz de
oferecer ao aluno controle sobre os diversos arquivos de dados envolvidos
num projeto.

Os dados de configuracdo do sistema deverfo ainda conter
informagbes a respeito dos tipos de interfaces para aquisicdo de dados
utilizadas e do conjunto de instrumentos a elas interligados e suas
caracteristicas.
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I1.4.3.2 - Requisitos de Interface

11.4.3.2.1 - Interface com o Usuario

Considerando-se o fato do SAD ser um sistema destinado ao uso
em um ambiente didatico, um dos principais aspectos a serem
considerados na definicho dos requisitos do sistema é o mecanismo de
interagéo entre o aluno e o software.

A interface usuério-software deve ser amigavel e capaz de
direcionar o aluno durante a utilizagao do sistema. Ainda, deve ser previsto
o uso de mensagens explicativas sempre que necessario e um sistema de
auxilio ao usuério (help) sensivel ac contexto operacional e que permita
que informagGes acerca de outros itens associados ao contexto atual sejam
visualizadas. Devem também ser oferecidos recursos para faciiitar a

definicdo de informacdes acerca do experimento, como a geragao de

vetores de testes, a programagio de instrumentos de medigdo, entre
outros, a fim de minimizar o esfor¢o do aluno em algumas etapas que séo,
por natureza, tediosas. Nao se deve perder de vista, porém, a finalidade
didatica do sistema, devendo ser considerado que algumas elapas, embora
sejam passiveis de automatizagio, devem ser realizadas manualmente, a
fim de que o aluno visualize e participe daquela determinada etapa do
processo.

As ferramentas do SAD utilizam basicamente menus de opgbes
como forma de direcionar o uso do sistema pelo aluno. O menu inicial do
sistema (ou menu principal) agrupa as fungdes do sistema em classes de
operacdes e 0s submenus de cada uma dessas opgbes d&o acesso as
operacbes basicas do sistema. Estabeleceu-se como regra basica que o
acesso a qualquer opgao do sistema nao deveria exigir mais que trés niveis
de submenus, evitando assim a navegacéo excessiva através dos menus.
Foi estabelecido também gue, sempre que conveniente, as operagbes do
sistema deveriam ser acessiveis através de teclas especiais (chamadas de
“hot keys” ou “shortcut keys”), ativando a fungao diretamente, sem a
necessidade da navegagéo nos menus.

O sistema de auxilio ao usuario (help) esta disponivel ao usuario a
qualquer instante, através da tecla <Fi> e atua de forma a ser sensivel ac
contexto. Por exemplo, estando numa determinada sub-opgdo de um menu
e teclando <F1> 0 usudrio obtera a tela de auxilio referente aquela opgéo do
menu. Aimplementacéo das telas de auxilio foi projetada usando o conceito
de hipertexto, mostrando algumas palavras-chave destacadas nas telas de
help. Essas palavras em destaque referenciam outros topicos do sistema
de auxilio ao usuario e, quando selecionadas, trazem a tela as informagdes

referentes aquele tGpico. Isso permite que o usuario “caminhe” através do
sistema de help do SAD.
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Foi desenvolvida, com a finalidade de dar suporte a criagéo e

manutencdo dos hipertextos, uma ferramenta interativa, baseada em
[Ges90] e descrita em [Af{g1].

A configuragio de idioma foi considerada também como um dos
pontos importantes do ponto de vista de interagao com o sistema, dado que
o sistema se destina ao uso didatico em paises de diferentes idiomas.
Embora na versdo atual das ferramentas do SAD o idioma suportado seja
apenas o Portugués, o sistema prevé, para o futuro, o suporte a outros
idiomas. Quiras op¢bes de configuragio, como a de cores e de dispositivos
de entrada e saida, estardo também disponiveis.

1.4.3.2.2 - Interfaces de Soffware

O SAD deverd prever interfaces de software com as diversas
ferramentas do SDP, como o SIMUL, o EDTES, o PESQA, geradores de
vetor de testes, etc...

Devera também ser prevista interface com os programas de

simulacBes e dados de saida do SPICE, a fim de permitir as andlises de
dados gerados por esse simulador.

Com o objetivo de flexibilizar o uso do sistema, deve-se procurar
também oferecer suporte a dados gerados por ferramentas externas ao
SAD e ao SDP.

1.4.3.2.3 - Interfaces de Hardware

As interfaces basicas de hardware para o sistema sdo aquelas
especificadas na sec@o 1.2 deste trabalho. Deve-se procurar tambem
oferecer recursos para a utilizacdo de diferentes tipos e modelos de
periféricos que sfo opcionais ao sistema, como impressoras e tragadores
graficos (plotters).

Com relacéo as interfaces de aquisigdo de dados, deve-se levar
em consideracdo que 0s requisitos estabelecidos s&o os minimos. O
projeto do sistema deve se preocupar com a capacidade de manipulagéo
de placas mais sofisticadas, permitindo por exemplo uma methor resolugao
de leitura e maior taxa de amostragem, entre outros.

Com relagdo a forma da leitura dos dados, as interfaces de
aquisicio de dados se dividem basicamente em dois grupos: as que
permitem acesso por enderegamento de entrada e saida (/O ports) e as
que usam acesso direto a meméria (DMA). Atualmente varias placas
permitem os dois métodos para a leitura dos dados. O SAD devera permitir
o uso de qualguer um desses tipos de placa.
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11.4.4 - Prioridades de Implementacéao

Com vistas a implementagdo do SAD, decidiu-se pela criago de
trés subsistemas, cada um dos quais devera ter a capacidade de atuar de
maneira independente dos demais. O primeiro deles, o STEF, devera
abranger as trés etapas envolvidas nos testes funcionais de circuitos:
programagao, execu¢do e analise de resultados. O segundo subsistema
deverd cobrir as etapas de programag@o e execuglo de medidas
analégicas e paramétricas. Por fim, o terceiro subsistema serd o STAG, que
tera como finalidade permitir o tratamento e andlise gréfica de resultados
de medidas analdgicas e paramétricas.

Foi estabelecido como estratégia para a implementagdo o
desenvolvimento paralelo dos trés subsistemas acima descritos. Numa
etapa inicial, cada um dos subsistemas terd somente as fungdes
consideradas essenciais, visando a obtengéo de um proidtipo de cada um
deles. Na segunda etapa, outras fungbes adicionais serao acrescentadas.

Uma terceira etapa de implementagio é ainda prevista, quando deveréo
ser implementados aprimoramentos da interface usuério-software e,
eventuaimente, adicionadas algumas fungGes, tendo como base as criticas
e sugestdes formuladas pelos usudrios do sistema.

A figura 7 mostra um diagrama geral do SAD, onde s&o destacadas
as atividades relacionadas a cada um dos subsistemas.

I1.4.5 - Evolucdes e Melhorias Previstas

As propostas de evolugbes e melhorias descritas nesta se¢do
dever@o ser consideradas em todas as etapas seguintes do projeto e da
implementacao, de forma a evitar futuros problemas e restrigbes quanto &
evolugdo do SAD.

A evolucdo do Sistema de Testes Funcionais-STEF devera
compreender a implementacéo de fungbes voltadas & comparagéo critica
dos resultados de testes e simulag¢bes, onde deverao ser incluidas fungbes
de aconselhamento ao aluno, indicando a ele, por exemplo, regifes e
componentes do circuito que s8o suspeitas de mau funcionamento e
indicando vetores de testes adequados ao isolamento dos erros.

Uma evolucéo natural, abrangendo a todos os moédulos do SAD,
devera ser a implementacio de suporte a um conjunto maior de periféricos,
tanto no que diz respeito ao tipo de periférico (por exemplo mesas
digitalizadoras, caneta Gtica, etc...) quanto aos modelos dos mesmos.

Pretende-se futuramente dar suporte a outros tipos de interfaces de
aquisicao de dados, proporcionando aos usudrios uma maior flexibilidade

quanto a determinagéo do desempenho, da precisao das medidas e do
conjunto de medidas suportadas pelo SAD.
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Programas de Resultados de Testes Resultados de
simulagdo logica Funcionais Simulagbes légicas

AN

Fd N
Programas para 7 Result, de Andlises da
Testes Funcionais Légica Funcional
Progr. de simulagao Resultados de Resuliados de
analégica (SPICE) Medidas Analogicas Simulagbes Elétricas

N L

Tratamenio e

Andlise de
Resutlados
Analégicos

<
N / Pl N
Programa de medidas Dados Paramétricos & Resultados de
analdgicas para Otimizagao Andlises

Figura 7 - Modulos Bésicos de Implementag&o do Sistema

Para o STAG, deve-se prever a implementac&o de um maior
namero de fungdes de andlises, as quais serdo definidas de acordo com o
retorno obtido dos alunos a partir de cursos ministrados com o uso do
sistema. QOutra caracteristica desejavel para futuras versées do STAG é a
capacidade de tragar graficos tridimensionais.

E prevista a criagdo futura de funcdes voltadas & avaliagio de
desempenho dos alunos, as quais deverdo ser acessiveis somente ao
professor.

Encontra-se ainda em estudo a conveniéncia da criagéo de uma
versiao do sistema para o ambiente Windows. A criag&o de uma verséo do
sistema para esse ambiente poderia, certamente, trazer-nos grandes
ganhos em termos da qualidade da interface usuario-soffwarebem como
na capacidade de configuracdo de periféricos.

34



lli - Linguagens de Programacao para o
Experimento

itl.1 - Introducéo

A definicdo de linguagens voltadas & programago dos
experimentos a serem realizados através do SAD permite uma melhor
organizagéo e sistematizagio das atividades do aluno.

Com o uso de uma linguagem de programacao, o aluno podera
abstrair detalhes de caracteristicas particulares do hardware para aquisi¢ao
de dados e dos instrumentos de medi¢do e controle.

Como ja foi discutido anteriormente, a validagdo da logica funcional
de um circuito e a validacdo paramétrica e de desempenho analdgico
apresentam enfoques e caracteristicas bastante diferentes. Essas
diferencas sdo reveladas através das proprias linguagens adotadas pelos
simuladores.

Qutro ponto considerado diz respeitc & conveniéncia da adogéo de
uma linguagem de programagdo para os testes gue se assemelhe ao
maximo a linguagem do simulador, dado que o tipo de informagbes de
entrada para os simuladores e para os sistemas de testes tambem se
assemelham. Ainda, isso propicia ao sistema a possibilidade de
intercambiar dados entre programas de simulac@o e de testes, facilitando,
por exemplo, a geragée de casos de falhas idénticas para o simulador e
para o sistema de testes.

Ainda, para o aluno, a uniformizagdo das linguagens evita que ele
tenha que aprender “mais uma linguagem”.

Adotou-se para o SAD o uso de duas linguagens distintas de
programacao do experimento, semelhantes as linguagens dos simuladores
SPICE e SIMUL.

Este capitulo apresentara cada uma dessas linguagens.
Inicialmente introduziremos alguns conceitos e definigbes basicos que
serao utilizados na descricAo das linguagens, passando em seguida a
descricdo das linguagens de programagéo de experimentos propriamente
ditas.
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11.2 - Conceitos e Defini¢bes

Discutiremos brevemente nesta segdo os principais conceitos e
definicbes usados para o estabelecimento das linguagens de programagao.
Discusstes mais amplas acerca desse assunto podem ser encontradas em
[Kow79] e [Aho85].

As linguagens de programagéo podem ser definidas atraves de
dois aspectos basicos: a sua sintaxe, ou sefa, comoe seus programas s80
representados; e a sua seméntica ou, o que os programas descrevem. Um
terceiro aspecto refere-se ao problema de integragéo da linguagem a um
determinado ambiente hospedeiro.

Uma gramatica livre de contexto [Cho58], que ao longo do texto
chamaremos simplesmente de gramatica, permite a descricdo de uma
linguagem através de definigbes indutivas. A classificagio de livre de
contexto define uma classe especial de graméticas onde as regras de
transicio para um simbolo terminal ndo dependem do contexto onde o

simbolo se encontra.
A gramética livre de contexto tem quatro componentes basicos:

. Um conjunto de simbolos terminais, também chamados de
tokens, que serfo tratados como simbolos indivisiveis ou
atébmicos.

« Um conjunto de simbolos néo terminais.

- Um conjunto de produgdes (regras de transi¢do), onde cada
producéo consiste na definicdo de um simbolo néo terminal
através de uma sequéncia de tokens e/ou simbolos n&o
terminais.

- A designacdo de um dos simbolos néo terminais, chamada de
simbolo inicial.

Uma das formas mais comumente utilizadas para a descricdo da
gramatica de linguagens de programagédo é através das cartas sintaticas
(também chamadas de diagramas sintdticos ou diagramas de Conway).
Outra notacio, também muito difundida é a BNF (Backus-Naur Formy.
Utilizaremos neste texto a representagao por cartas sintaticas. -

Numa carta sintdtica, cada simbolo néo terminal da gramatica €
descrito através de um grafo orientado onde cada um de seus nds é
rotulado com os simbolos terminais e ndo terminais da gramatica.

Os simbolos utilizados para a representagéo dos diferentes
elementos e estruturas nesses grafos séo apresentados na figura 8.

Para a descrigdo da seméntica das linguagens de programagéo,
diversas tentativas de formalizagdo foram realizadas mas trouxeram, na
préatica, poucas contribuicbes, devido & grande variagdo entre as

linguagens. Com isso a descrigdo seméntica é feita ainda, na maioria das
vezes, de maneira informal.

36



8a) Simbolo Terminal

8b) Simbolo nio Terminal

— 8c) Estrutura do tipo “OU”

e 8d) Estrutura do Tipo “E”

A} ’ 8e) Estrutura repetitiva

Figura 8 - Simbolos Utilizados para a Carta Sintatica

I11.3 - A Linguagem para Descricdo dos Testes Funcionais

A linguagem para descricdo dos testes funcionais foi feita com
bastante aderéncia a que é utilizada para a descrigdo de programas de
simulagbes através do SIMUL, acrescentando-se a ela algumas extensbes
visando a aspectos particulares dos testes. Discutiremos, a seguir, a
gramatica e a semantica da linguagem proposta.

l11.3.1 - Descricéo Sintatica

Os tokens (simbolos terminais) utilizados para os programas de
experimentos funcionais sdo as menores unidades de texto dos programas.
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Os programas do experimento serdo compostos por iokens e
separadares, sendo estes ultimos classificados em dois grupos:
separadores de comandos e separadores de parametros. Os separadores
de comandos sao definidos pelo caracter refurn (ASCH 13, que
denotaremos por <CR>), enguanto os separadores de parametros sao
definidos por um ou mais caracteres brancos (ASCIl 32) ou de tabuiagao
(ASCII 09). Separadores néo poderdo estar contidos nos fokens.

A linguagem utilizaréa os seguintes subconjuntos do conjunto de
caracteres ASCIL

. Letras: Os caracteres alfabéticos, mailisculos ou mindsculos.

» Digitos: Numerais arabicos de 0 a 9.

- Digitos-Hexa: Numerais arabicos de 0 a 9, letras de A até Fe
de aaté 1.

- Digitos-binarios: Numerais aradbicos O ou 1.

- Brancos: O caracter branco (ASCI 32) e 0 caracter de tabulac&o
(ASCII 09).

A figura 9 apresenta os diagramas sintaticos para cada um desses
subconjuntos de caracteres.

. é? 4@
dw¢¢¢$é¢¢##$'

Digito-Hexa
' $ : $| digito_|
Y
Brancos ] )
digito-binaric

O

Figura @ - Diagrama Sintatico dos conjuntos de Caracteres
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Simbolos especiais e palavras reservadas sao os caracteres (ou
sequéncias de caracteres) que tém um ou mais significados fixos. As
tabelas 1 e 2 apresentam respectivamente 0s simbolos especiais e as
palavras reservadas.

= ARQ .COND INCR

* MOSTR PASSO PAUSA

. JEIM TINIC AND

+ DFF ELE EST

! FiM JKFF INI
NAND NOR NOT
OR PIN SAl
XNOR X0OR

Tabela 1 Tabela 2
Simbolos Especiais Palavras Reservadas

Segue abaixo a descrigio da carta sintatica que define a linguagem
para experimentos de validac&o da légica funcional.

111.3.1.1 - Programa e Blocos de Programa

Um programa para a descricdo dos testes funcionais é descrito
como uma sequéncia de blocos, cada um deles voltado a definicdo de
diferentes caracteristicas ligadas ao experimento.

programa -—bs] dasc-pincs }-LL{ desc-circuite |- desc-inicializ }+ desc-vetores-leste p—s|desc-saidas s

{apme ]

)

desc-circuito @ @— FiM <CR>

(
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desc-inicializ —--i estimulo t[-aimndigées‘de-parada&

—l estimulo e condigdes-de-parada [

desc-vetores-1este ——s

desc-saidas

-
L m"m‘

111.3.1.2 - Descrigéo dos Pinos de Entrada e Saida

decl-pino ——s! num-pino s nome-né | @

rim-ping " digio { digito }—-—-—-—-—-&

ident-no

[ romens |
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1.3.1.3 - Descricao do Nei-List do Circuito

Slom-circuUito s

+ Qesc-macro -

o descalem e

desc-macro et Pt O ME-gloMento v, - glem-circuito -

desc-elem ~———sl idont-elementt f— nos-de-entrada [——ef nds-de-saida

nés-de-entrada g
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11.3.1.4 - Estimulos de Inicializag&o e Velores de Teste

s gstim-periodico
{5t aperbaic]
: i»retangu%ar .

astimulp

estim-periédice ident-né ! valor-légice | valor |- valor

astim-aperiddica idont-nG ! valor-logico )—C valor f—

estim-retangular ident-né  |—f valordégico el valor |-+ valor

1IL3.1.5 - Comandos de Definicdo dos Dados de Saida

comMando-saida memp—s
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111.3.1.6 - Nomes dos Nos, Elementos do Circuito e de Arquivos

nome-nd ——-e iglra } ] letra ! "

ident-glemento

[ nome-glemsenic i

nome-elemento  w——s{ lolra_ jedes|  lolta s

nome-arguive

111.3.1.7 - Comandos de Controle da Execucéo e Condicéo de
Parada

comando-controle

valor e vaior F—af valor |- .
—o———@ ll valor ;
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)

<CR>

condigbes-de-parada 6 sl GXPF@SSA0

(

i1.3.1.8 - Expressdes, Valores e Numeros

vator

valor-logico @
(7
N/

SXPTQSSéO —

1 operador booleano |s

el XPIOSSEOOMPE o]
[Siproesio]

L| operador Unrio b fator sl
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operador unario

@0

operador booleano

P90

eXpressac-tempo @ E@——-—-—-—

l11.3.2 - Descric8o Seméntica

Descreveremos nesta se¢do o aspecto semantico da linguagem
para programacgdo do experimento. Faremos também algumas analises
comparativas entre a linguagem utilizada para o simulador SIMUL e aguela
proposta neste trabalho.

111.3.2.1 - Programas e Blocos

Podemos classificar as informag¢des contidas num programa para
testes funcionais em guatro grupos distintos:

- Descri¢cdo do Circuito

- Descrigdo dos Estimulos a serem Aplicados ao Circuito
- Descric8o das Saidas a serem Monitoradas

» Comandos de Controle da Execugao

Procuramos definir a linguagem para 0s testes funcionais de forma

que fosse mantida compatibilidade com os programas para o SIMUL e,
ainda, de forma que 0s programas mantivessem isoladas, em diferentes
blocos (ou se¢bes), as diferentes classes de informagbes acima descritas.
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Um programa para testes funcionais € composto por cinco segbes
basicas (ou blocos de programa), a saber: descrico dos pinos de entrada
e saida, descricdo do circuito sob testes, descricdo dos estimulos de
inicializacdo do circuito, descri¢do dos vetores de teste e descrigdo dos
sinais a serem monitorados.

Os blocos de descrigdo dos pinos de entrada e saida e de
descri¢éo do circuito conterdo as descrigdes, a nivel lI6gico, do circuito sob
testes. Nos blocos de descrigdo dos estimulos de inicializag&o e descrigéo
dos vetores de teste sfo definidos todos os estimulos a serem aplicados ao
circuito, além de comandos opcionais para o controle da execugdo {que
estdo diretamente relacionados aos estimulos). No bloco de descrigdo dos
sinais de saida sao definidos os sinais a serem monitorados e,
opcionalmente, comandos adicionais, que definem alguns parémetros para
a monitoragdo das saidas.

(O bloco de descricdo dos pinos de entrada e saida permite a
declaracBo de nomes simbolicos associados a cada um dos pinos de
entrada e saida da interface de testes. Atraves destas declaragbes o aluno
podera referenciar esses nomes simbdlicos ao invés dos numeros dos

pinos durante o experimento.

O bloco de descrigio do circuito permite que seja definido, a nivel
de ldgica digital, o circuito sob testes. Além da lista de conexdes do circuito
(net-list) podera tambem estar descrito neste bloco do programa o
diagrama l6gico esquematico do circuito. O diagrama esquematico do
circuito sera apresentado ao aluno durante a execugdo do experimento,
permitindo que, através de uma interface usuéario-software apropriada, o
aluno redefina, de maneira interativa, 0 programa do experimento.

No bloco de descricdo dos estimulos de inicializagBo estara
descrita uma sequéncia de estimulos a serem aplicados ao circuito e as
condi¢es logicas (conjunto de estados l6gicos no circuito) que definem o
término da aplicagao dos sinais de inicializagao (condigées de parada).

O bloco de descricio dos estimulos para testes devera conter as
definicbes dos vetores de teste a serem aplicados ao circuifo, podendo
opcionalmente conter também alguns comandos voltados ao controle da
execugdo dos testes. Poderda estar definido tambem um comando
estabelecendo as condigbes de parada dos testes.

O bloco de descrig@o dos sinais de saida conterd a descrigdo dos
pontos do circuito a serem monitorados, podendo também conter alguns
comandos adicionais, que definem caracteristicas como instantes inicial e
final para a monitoragdo, se os dados medidos devem ser mostrados em
tempo de execuc¢do ou somente ao final dos testes, efc...

Descreveremos a seguir cada um dos grupes de informacdes
introduzidos no inicio desta se¢ao.
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li1.3.2.2 - Descricao do Circuito

A descricéo do circuito sera realizada por meio de dois blocos do
programa de testes funcionais: o bloco de descrigéo dos pinos de entrada e
saida e o bloco de descrigéo do circuito propriamente dito.

f11.3.2.2.1 - Descricdo dos Pinos de Entrada e Saida

A interface para aquisicdo de dados de lbgica funcional estara,
como descrevemos anteriormente, interligada a um conector universal, ao
qual o aluno devera interligar os pontos do circuito aos quais serao
aplicados estimulos (entradas), bem como as saidas a serem monitoradas.
(Os pinos desse conector universal s8o numerados sequencialmente.
Durante a descri¢Bo do programa do experimento, bem como durante a
execucdo do mesmo, é conveniente que o aluno possa referenciar os

nomes logicos dos sinais ou nds do circuito em estudo.

O objetivo do bloco de descrigéo dos pinos de entrada e saida é
permitir a declaragdo de nomes légicos associados a cada um dos pinos de
entrada e saida do equipamento de aquisicdo de dados.

A descricao dos pinos de entrada e saida e opcional num programa
de testes funcionais e, em programas onde nao houver esta descrigio, 0s
canais de entrada e saida do equipamento de aquisi¢do de dados poderao
ser referenciados somente pelos numeros dos pinos do conector (por
exemplo P01, P05 e P10, para os pinos de nimero 1, 5 e 10
respectivamente). Devemos ressaltar que este bioco do programa é
estritamente declarativo.

Nos programas do SIMUL este bloco do programa n&o € definido,
ja que os estimulos e respostas s&o simulados.

11.3.2.2.2 - Descricdo do Net-List do Circuito

Para os programas do experimento, o bioco de descricdo do
circuito sera opcional, dado que o circuito esta fisicamente montado.
Apesar da opcionalidade dessa descricdo, ela podera ser de grande
utilidade ao aluno, considerando-se gue com ela ¢ aluno {era acesso a um
conjunto de facilidades adicionais durante os testes.

Se for definida, a descri¢io do circuito permitira ao aluno visualizar
o diagrama logico do circuite e selecionar pontos a serem monitorados ou
estimulados, permitindo assim a programagéo de forma interativa. A
descrigdo de macros (subcircuitos) sera tratada como uma descrigdo

hierarquica do circuito, permitindo a0 aluno a visualizagdo em diversos
niveis de detalhamento.
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A descricao légica do circuito sera tambem de grande utilidade para
fungbes a serem implementadas em versdes futuras do STEF, que
implementaréo recursos voltados ao aconselhamento do aluno e analise de
falhas.

A descricio do circuito é sintaticamente semelhante aquela
utiizada para os programas do SIMUL, acrescentando-se somente
informagbes posicionais sobre cada elemento do circuito, voltadas ao
tracado do diagrama légico. A nivel da descrigho I6gica do circuito,
manieve-se a compatibilidade entre as duas ferramentas.

111.3.2.3 - Descricdo de Estimulos a serem Aplicados

Os estimulos a serem aplicados ao circuito seréo descritos em dois
blocos do programa de testes funcionais: o bloco de estimulos de
inicializac&o e o bloco de descrigdo dos vetores de festes.

Em programas para 0 SIMUL n&o ha a defini¢ao de estimulos de

inicializagdo do circuito. Isso ocorre porque, nas simulagbes, pode-se

definir as condi¢bes iniciais do circuito.

Para testes de circuitos digitais, essas condigcbes inicials séo
obtidas através da aplicacéo de um conjunto de estimuios as entradas do
circuito e da verificacdo de suas saidas, até que seja atingida a condigao
desejada.

A descrigdo de cada estimulo, tanto no que se refere & inicializag&o
do circuito, quanto no que diz respeito aos vetores de teste propriamente
ditos, mantém sintaxe idéntica ao SIMUL e, em termos seménticos a
diferenca é que, ao invés dos estimulos serem simulados, eles sero
efetivamente aplicados ao circuito sob testes. Na definicdo dos estimulos
séao permitidos frés tipos de sinais: peridédicos, aperiddicos e retangulares.
Descrevemos a seguir cada um deles.

a) Estimulos periédicos

P ident_nd valinic Tinic increm
onde:
ident_n¢ =ldentificador do no a aplicar o sinal
valinic= Estado 1dgico inicial
Tinic= Instante inicial da aplicagéo do sinal
increm = Intervalo entre 2 transigbes (metade do periodo)
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b) Estimulos aperiodicos

A ident_n6 valinic Tinic T1 [Tz [T3 [Ta...[Ta]ll]

onde:
ident_no = Identificador do no a aplicar ¢ sinal
valinic = Estado logico inicial
Tinic = Instante inicial da aplicagao do sinal

Ty, Tz, ... Tn= Instantes para as transigtes

¢) Estimulos retangulares

R ident no valinic Tinic largura gap

onde:
ident né=ldentificador do nd a aplicar o sinal
valinic = Estado l6gico inicial
Tinic = Instante inicial para aplicagao do sinal
fargura = Largura do pulso (vide figura 10)
gap = Tempo entre final de 1 pulso e o inicio do

proximo (vide figura 10)

largura gap

Figura 10 - Exemplo de um Sinal Retangular

Como extenséo a linguagem do SIMUL, poderédo ser definidos nos
programas de testes funcionais alguns comandos voltados ao controle da
execug¢ao dos testes. Tanto para estimulos de inicializagdo quanto para 0s
vetores de teste, através do comando “.COND", poderdo ser definidas
condigbes de parada, em func@o do tempo e/ou de uma combinagéo de
estados légicos em determinados nés do circuito. No bloco de descricdo
dos vetores de teste poder@o ainda ser utilizados 0s seguinte comandos:
“PAUSA”, que define um conjunto de instantes para pausas no
experimento; “.PASSQ", que define que o experimento sera executado
passo a passo, durante um determinado intervalo de tempo. A descrigao
detalhada de cada um desses comandos sera realizada na seg¢ao 111.3.2.5.
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I1.3.2.4 - Descricao dos Sinais de Saida a serem Monitorados

A descrigao dos sinais a serem monitorados mantera, para 0s
programas de testes funcionais, a mesma sintaxe e semantica observadas
para o SIMUL.

Além da definicdo dos sinais a serem monitorados, sera possivel
definir também alguns comandos adicionais, voltados a definicdo de
caracteristicas da monitoragéo de sinais, como instante inicial e final para a
monitoragdo, armazenamenio de resultados em disco, efc...
Descreveremos a seguir cada um desses comandos.

O comando “.TINIC” define o instante inicial para a visualiza¢do em
tela ou armazenamento em disco dos dados de resultados dos testes. Caso
este comando seja omitido o sistema assumird que o instante inicial é igual
a zero. A sintaxe para o comando é a seguinte:

JINIC instante

onde
instante = Instante inicial para visualizag&o ou
armazenamento de resultados em disco.

O comando “.TFIM" define o instante final para visualizagdo ou
armazenamento dos dados. A sintaxe para o comando ¢ descrita a segulir.

JTFIM  instante
onde
instante =  Instante final para visualizagao ou
armazenamento de resultados em disco.

O comando “INCR" define ¢ incremento de tempo entre duas
amostragens do sinal, a partir do instante inicial definido. Caso este
comando ndo seja definido, o sistema assumira o valor 1 (um) como
defaull. A sintaxe do comando devera obedecer ao seguinte formato:

ANCR incremento
onde
incremento = Incremento de tempo para amostiragem
do sinal.

Atraves do comando “MOSTR” pode-se definir que os sinais serdo

apresentados ao usuario em tempo de execugao ou imediatamente apos o
final dos testes. A forma de uso do comando é descrita abaixo.
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MOSTR ON | OFF
onde
ON = resultados devem ser mostrados em tempo real.
OFF = resultados devem ser mostrados somente apos o
término dos testes.

O comando ".ARQ" permitira que sejam armazenados em disco 0$
valores logicos dos sinais monitorados. O par@metro deste comando
devera definir o nome do arquivo a ser gerado, conforme mostrado a
seguir.

ARQ  nomearq
onde
nomearq = nome do arquivo a ser gerado.

Observacdo: Os caracteres permitidos para a definicdo do nome
do arquivo poderdo variar de acordo com o sistema operacional utilizado. A

implementagao devera levar em conta esse aspecto.

[11.3.2.5 - Comandos de Controle da Execucéo

Os comandos de controle da execug¢do do experimenio tém por
objetivo oferecer recursos que permitam interromper ou suspender
temporariamente o processo de testes, de forma que o usuario possa
intervir, seja para realizar andlises parciais dos resultados, seja para
redefinir alguma condigao de tesie.

Quaisquer dos comandos de controle de execuc¢ado do experimento
deverdo ser definidos juntamente aos estimulos externos a serem
aplicados ao circuito.

O comando “.PAUSA" permite ao usuario interromper os testes em
determinados instantes da execug¢do. O formato estabelecido para ¢
comando € o seguinte:

PAUSA insts [ instz [, inst3 [... instn J]]
onde:
insty, instz, instp = Instantes em que os testes devem ser
interrompidos.

O comando .PASSO estabelece uma forma de permitir ao usuério a
execugao de um experimento, ou parte dele, passo a passo. Este comando
é de grande interesse quando da necessidade de depuragdo de falhas ja
bem localizadas com relagdo ao instante de execu¢io. Descrevemos a
seguir o formato para o comando.
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PASSQ Tinic Tfim increm

onde
Tinic=  instante inicial para a execug¢ao passo a passo
Tfim = instante final para execucao passo a passo
increm = incremento para pausa do experimento (passo)

Através do comando “.COND” ¢ usuério pode definir condigbes de
parada para a aplicag@o dos estimulos de inicializag&o do circuito ou para
os estimulos de teste. A condicio de parada ¢ definida por uma expressac
légica que define uma combinagdo de estados I6gicos em nés do circuito
e/ou um determinado instante da execugé&o.

11.3.3 - Aspectos da Impiementagéo

A linguagem para a descrigo dos testes funcionais apresenta-se
como uma forma textual para a descrigdo de um experimento de testes.

Considerando-se aspectos de facilidade de uso do sistema, a existéncia de

uma ferramenta interativa voltada a descrigho do experimento é
mandatéria. Essa ferramenta deverd, entretanto, gerar um arquivo com o
programa do experimento definido segundo a linguagem aqui proposta.

O STEF, como discutimos anteriormente, sera o sub-sistema do
SAD que permitird ao usudrio programar, executar e realizar anélises de
resultados dos testes funcionais.

Um interpretador para a linguagem foi desenvolvido e incorporado
ao STEF, e sera descrito com mais detalhes no capitulo V. Na versao atual,
o interpretador apresenta restrigbes quanto a interpreta¢éo da descrigéo do
circuito. Somente as descricoes dos pinos de entrada e saida s&o
interpretadas, néo estando incluida a descrig&o do net-list do circuito.

A programagao do experimento no STEF podera ser realizada tanto
na forma textual quanto de maneira interativa. Os comandos de controle da
execucdo permitidos no programa do experimento deverdo remeter 0
usuario ao modo interativo.

Maiores detalhes sobre a implementagio do interpretador para os
programas de testes funcionais podem ser obtidos no capitulo V, onde é
descrito o STEF

lI.3.4 - Exemplo de um Programa para Testes Funcionais

Apresentamos nesta se¢@o um exemplo de programa para testes
funcionais, procurando utilizar um circuito bastante simples e apresentar 0s
recursos disponiveis através da linguagem de definicao do experimento. O
circuito utitizado para o exemplo € apresentado na figura 11.
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liL4 - A Linguagem para Descrigdo das Medidas Analégicas

A proposta preliminar da linguagem para a descricdo de
experimentos de medidas analégicas foi realizada apoiando-se na
linguagem utilizada pelo simulador SPICE. Como ja discutimos
anteriormente, a capacidade de estabelecer compatibilidade entre
programas de simulagio e programas de testes € bastante conveniente,
tanto para a redugfo de custos quanto para reduzir a probabilidade de
erros.

Neste capitulo procuramos definir alguns conceitos preliminares
para a especificagdo da linguagem, como ponto de partida para sua
implementagao.

A linguagem utilizada pelo SPICE [Via81] tem como uma de suas
maiores qualidades o forte poder de sintese na descricAo dos comandos
para a simulagdo. Criamos algumas extensoes dessa linguagem, face a
necessidade de termos disponiveis para os testes alguns recursos

adicionais para o controle da execugdo e para a aquisicdo e
armazenamento de dados em si. Devemos ressaltar também, que ha
comandos para a simulagio que ndo tém sentido quando da execugéo dos
testes e que deverdo ser desconsiderados.

Tanto no que diz respeito & sintaxe, quanto no que se refere a
semantica da linguagem para definicdo de medidas anaidgicas procuramos
preservar, na medida do possivel, caracteristicas idénticas & linguagem do
SPICE, criando apenas alguns comandos adicionais. As se¢bes seguintes
apresentam os aspectos sintaticos e semanticos da linguagem proposta.

A definicao da linguagem toma como premissa que o sistema de
software voltado & execugao incluird os seguintes modulos:

- um interpretador para a linguagem de descrigéo do experimento.

. um conjunto de driversvoltados ao controle e aquisigdo de dados
dos instrumentos.

- um configurador através do qual o usuario possa definir os
equipamentos disponiveis e suas respectivas caracteristicas.

. um modo interativo de operagao, através do qual o usuario
podera modificar- dados de programagéo do experimento,
visualizar diagramas do circuito e dados de resultados, controlar
(interromper e reiniciar) a execugéo do experimento.

55



lil.4.1 - Descricdo Sintatica

A sintaxe usada na definigdo de programas para execugao de
medidas analdgicas deverd, de maneira geral, ser a mesma utilizada para
os programas do SPICE. Foram definidos alguns comandos voltados
especificamente para a linguagem de descricdo das medidas analégicas,
os quais tém como objetivo dar suporie a caracteristicas particulares
vinculadas aos instrumentos de medida, ao controle da execugdo das
medidas e ao armazenamento de dados de resultados das mesmas.

Apresentaremos nesta seg@o somente as definicbes essenciais a
descricdo dos comandos especificos & programacao do experimento de
medidas analdgicas e dos comandos para o SPICE que tenham sofrido
modificacbes sintaticas.

fil.4.1.1 - Programas

programa —————sl declaragic de vardveis }-—sidescricao da experimento

li.4.1.2 - Declaragdes de Variaveis

declaracéo de varidveis { comando de declaragéo }

sl comentdric  }—
comando de declaragho declaracio de estimule }-—-—-—-—-—-—-— e
declaragao de respasta j———

nome de variavel

NOME-INSTUMENto

declaragio de estimulo

declaragao de resposta

nome de variavel e

NOME-nStrumento
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I1.4.1.3 - Descrigéo do Experimento

descricao do experimento S—— e Gircuitop-——slcomandos do P L ) am—

comandos do experimente +{comando de controle da execugég}w—jm

— Gescrigho de estimulos
L procedimentos de medidas | —

ii.4.1.4 - Descrigéd do Circuito

A descrigao do circuito nos programas para medidas analagicas
sera utifizada somente para a visualizagdo do esquema elétrico do circuito
e identificag@o dos nds aos quais se aplicam estimulos e/ou nos quais sao
medidas respostas. E importante notar que, ao se acoplarem instrumentos
20 circuito, o mesmo é alterado.

A sintaxe para a descrigao do circuito sera a mesma utilizada para
o SPICE, sendo acrescentadas, a0 final da descrigdo de cada elemento,
informacgfes para descri¢ao do mesmo no diagrama esquematico.

Omitiremos na descrigao sintdtica do circuito as produgdes para as
quais a sintaxe seja idéntica & do SPICE.

b &

! Gescrigao elemento | | dosorigac SUDGITCUITD f-l—m—sms

descrigao do circuito

descrigio elemento ———-——s descr. elemento SPICE + @ I"descrigao geometrica
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descr. elemento SPICE ——-—s ident-slemento ]v-——-lo{

dascrigao subcircuito xdent-elememo

descr. parametrag—

ident-né | {madeio dispositivo} [ vaior |

ident-elements | e valor

ident-né f-l-;—l-( descr.parametros ]—Lm

! descrigho elements

descrigho geometrica —+] C00rdeNadas-ongem Jrs{ Orientagan s

conrdenadas-ongern w-—s

inteiro-positivo

OFBMBGAD =]

inteiro-positivo

O—

escala  froemme

i inteiro-positivo

}-—-—-—--m-»—--—o

P R

inteiro-positivo
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I11.4.1.5 - Comandos de Descrigdo de Estimulos

descricio de estimula -] nome de variavel |} ~KD-G\ { valor 5{

__-.-] valor |-+  valor s

e I R T LI a—

especif.de transiente

lista de valores

if1.4.1.6 - Comandos de Procedimento de Medidas

P e madidas. — T - e de varivel
gspacil. de varredura [-—-—i—»-Eome de variévgl}

aspecil. de varredura]-ﬂespecif. de varredura y*enome de varidvel}
{ BODE }—+fnome de variavellnome de variavel—+{ valor j-e{ valor }—{ valor |-

[ procedimento de medidas AC |

™ procedimento de medidas DC |

[ procedimento de medidas TRAN |
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especil. de varredura —————s| nome de vanavel b—{ valor J— valor s valor |

H1.4.1.7 - Comandos de Controle da Execugéo
do de control " @ '
comane e AU |
ABORY 'J‘ expressao Iogica }—-w

I1.4.1.8 - Expressdes, Listas de Valores e Valores

expressac logica -

“exXpressiao --
operador lbgico |

EXPrassaQ

operador K

- 5550

1OITO sl [OME d variavel ;

i .
{ constante sem sinal |-

o
st sinal }eel tormo | —
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constanta sem sinal { digito ; O o digto | lordem gfandeza}-l-a

ordem-grandeza

valor ——p——s sinal |g-—lconstante sem sinal s

lista de valores -———a@—-“@_____,

mwééééééé@é

11.4.1.9 - Nomes de Variaveis e identificadores de instrumentos

nome-instrumento tipo instrumenio ident-grandeza digito
p g g

tipo instrumento @
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mmm¢¢¢¢¢

nome de variavel ident-glemento

— 1
—{ident-grandeza -+ ident-nd pdsf ident-nd |-
ident-alemente  ———lident-grandezat—-—s lotra | I letra }——-j————-——-—--

dentng ———o OG0 |

111.4.1.10 - Digitos, Letras e outros Simbolos Basicos

BEEXX:
R ITTILIT

inteire positiva

e
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l1.4.2 - Descricao Semantica

Descreveremos nesta segdo a semantica proposta para a
linguagem de descricdo de medidas analogicas. A discussdo estara
concentrada essencialmente nos comandos criados como extensao a
linguagem do SPICE e nos comandos do SPICE que sofreram alteragbes
semanticas.

lii.4.2.1 - Programa

Um programa para medidas analégicas pode ser definido com um
conjunto de declaragfes de variaveis, onde s&ao definidos nomes légicos
para 0s equipamentos de medigdo e controle utilizados no experimento,
seguido de uma seqléncia de comandos, que definem o experimento
propriamente dito.

As informacbes contidas nos programas para descricao das
medidas analdgicas podem ser classificadas nos seguintes grupos:

. Declaraces de Variaveis

- Descrig&o do Circuito

- Descricdo dos Estimulos a serem Aplicados
» Descricdo das Medidas a Serem Efetuadas
- Comandos de Controle da Execugao

Deve-se notar que as informacgdes definidas por um comando
podem se enquadrar em mais que um dos grupos acima descritos.

l1.4.2.2 - Declaragbes de Variaveis

A declaragdo de variaveis estabelece uma associagido entre
elementos do circuito (fontes de alimentagfo, nés ou paréametros) e os
instrumentos de medicdo e controle, de forma que o sistema de software
possa controlar adequadamente a aplicagao de estimulos e a monitoragéo
de sinais no circuito.

Para tal, é conveniente que cada instrumento de medi¢&o ou
controle utilizado tenha associado a si um nome ldgico, através do qual
podera ser referenciado no corpo de descricBo do experimento. A
quantidade e os tipos de instrumentos disponiveis poder&o variar de acordo
com o hardware de aquisicdo de dados utilizado. Portanto, as
caracteristicas e a identificac@o particulares de cada instrumento poderao
ser configuradas e/ou definidas pelos usuérios. A programacdo do
experimento deve atentar a esse fato quando da declaragéo de varaveis,
pois caso contrario o interpretador emitira a mensagem de erro
correspondente.



A declaragio de varidveis é obrigatéria para todos os instrumentos
utilizados no experimento e deve ser realizada antes da descrigdo do
experimento propriamente dito. O usuério podera definir dois tipos distintos
de variaveis:

. Estimulos a serem aplicados ao circuito
« Pontos do circuito a serem monitorados (respostas).

A declaragao de variaveis referentes a estimulos a serem aplicados
ao circuito sera feita através do comando .VESTIM. O comando .VESTIM
identifica o instrumento e define um nome simbdlico para que ele possa ser
referenciado no corpo de descricdo do experimento. Os pardmetros dos
sinais de estimulos (amplitude, forma de onda, etc...) serdo definidos no
corpo de descrig&o do experimento, através dos comandos apropriados (de
descricao de estimulos ou de descrigdo de procedimentos). Cada comando
de declaracéo de variavel associa uma Unica variavel a um Unico
instrumento.

O comando .VRESP permite a declaragdo de varigveis que, no
corpo de descrigdo do experimento, definirdo os nds ou ramos do circuito

onde serdo realizadas medicbes (pontos que séo variaveis dependentes
dos estimulos), associando um instrumento de medicdo especifico a essa
variavel.

A declaragdo de uma varidvel é composta pelo comando de
declaragio seguido do nome da varidvel e do nome (identificagéo) do
instrumento que estara associado a variavel durante a execugéo do
experimento.

Os identificadores de instrumentos serdo iniciados pelo caracter
"@" sequido de um caracter que identifica o tipo de instrumento ("M" para
equipamentos de medicéo e “C” para os de controle), seguido de um
caracter que identifica a grandeza fisica medida pelo equipamento e do
ndmero do mesmo.

Deve-se observar que na declarag8o de variaveis ndo ha nenhuma
informagdo sobre caracteristicas particulares dos instrumentos (como, por
exemplo, resolucdo, faixas de operagao, etc...). Essas informagbes, por
pressuposto, seréo de conhecimento do sistema de software responsavel
pela execucdo do experimento, sendo definidas atraves de opgao
especffica para configuragdo de equipamentos.

A declaracdo de varidveis faz com que modificagbes num
experimento decorrentes da simples troca de um instrumento de medicéo
ou controle ndo afetem o corpo de descrigdo do experimento, ja que 08
instrumentos serdo sempre referenciados pelos nomes de varidveis.
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111.4.2.3 - Descricdo do Circuito

A descrigdo do circuito, quando da programagéo e execugéo de
testes analdgicos, sera de interesse para permitir ao aluno escolher e
selecionar com maior facilidade os pontos do circuito onde se deseja
aplicar ou medir sinais. A visualizagao do diagrama esquematico do circuito
em tela poderd ser um auxilio para checar, por exemplo, se a montagem
esta correta.

O net-list do circuito estd incluido na descricdo de programas para
o SPICE. Essa descricdo, porém, nao inclui algumas informagles
adicionais necessarias a descricdo de um diagrama, como as posi¢bes e
gscalas de cada elemento do circuito no diagrama esquematico. Nossa
proposta inicial foi adicionar-se, ao final de uma linha de descrigéo de um
elemento do circuito, essas informacdes. Estudos mais detalhados nesse
sentido deverdo ser promovidos a fim de verificar a adequagao dessa

descricdo, dado que diversos simuladores comercialmente disponiveis

incorporam atualmente programas de captura esquematica.

A descricdo de um circuito para o SPICE poderd incluir tambem a
definicdo de modelos de dispositivos (descritos através do comando
.MODEL). Esse tipo de definigdo nao sera de interesse ao SAD quando da
execucao do experimento e ndo sera utilizado pelo programa de medidas.

Na visualizagio do diagrama elétrico, os subcircuitos serio
apresentados como blocos, devendo ser possivel a visualizagdo do
conteudo de cada bloco através de operagbes de Zoom.

lil.4.2.4 - Descricdo dos Estimulos a serem Aplicados

Os estimulos a serem aplicados ao circuito s&o descritos de
maneira andloga & do SPICE, sendo necessario que as variaveis sejam
previamente declaradas, conforme descrito na segéo |11.4.2.1.

Para a definicho dos estimulos, devem ser consideradas as
caracteristicas do hardware instalado, pois isso afetara, por exemplo, as
faixas de valores para amplitudes e outros parametros permitidos para 0s
estimulos.

Os estimulos ser@o descritos de trés formas distintas: a) pela
definigdo de fontes de estimulos; b) através de pardmetros que definem o
controle dos instrumenios durante os procedimentos de medidas; ¢) pela
definigdo de varidveis ndo elétricas (como, por exemplo, temperatura).

E importante observar que alguns dos comandos propostos
apresentardo resultados que poderiam ser obtidos através de outros
comandos mais genericos. A inclusdo desses comandos teve duas
motivagbes basicas: a) facilitar ao usuario a descricdo de algumas das
medicbes mais freqlientemente utilizadas; b) oferecer maiores facilidades
para a compatibilizagdo entre programas de simulagéo e de medigbes.
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a) Fontes de Alimentacio e Sinais

A descricdo de estimulos (fontes de alimentag&o e geradores de
sinais) inclui fontes de tenséo ou de corrente e a sintaxe desses comandos
serd idéntica & do SPICE, com excecdo das especificagbes de sinais
transientes. Nesse caso, além das opg¢des disponiveis no SPICE (EXP,
PULSE, PWL, SFFM e SIiN), foram incluidas opcdes especificas para a
definicdo de formas de onda quadradas ("QUA") e triangulares ("TRI"). O
formato para a definicdo desses transientes é descrito a seguir.

TRI { val_dc amplitude freqiéncia )

onde
val_dc = valor DC da tens@o ou corrente.
amplitude = Amplitude da tensao ou corrente.
frequéncia = {requéncia do sinal (em Herz).
QUA ( val_dc amplitude freqiéncia )

onde
val_dc = valor DC da tensio ou corrente.
amplitude = Amplitude da tens&o ou corrente.
freqliéncia =  freqléncia do sinal (em Hertz).

Mais uma vez, devemos ressaltar que o nome da variavel deve
estar associado a um equipamento especifico, ja que diferentes tipos de
estimulos poderdo corresponder a diferentes equipamentos.

b) Comandos de Procedimento de Medidas

Os comandos de procedimento de medidas definem um conjunto
de estimulos a serem aplicados ao circuito, um conjunto de respostas e
serem medidas, 0 armazenamento de resultados e pausas do experimento
(por exemplo, para o acoplamento de instrumentos ou para ajustes de
escalas dos mesmos).

Sob a optica da definiggo da linguagem, os comandos de
procedimento de medidas podem ser divididos em dois subgrupos. O
primeiro deles retine comandos derivados de comandos de analise do
SPICE (.AC, .DC, .TRAN). O segundo grupo reline os comandos definidos
especificamente para a linguagem de descrigdo dos experimentos, visando
basicamente a medi¢cdo de grandezas que para 0 SPICE s&o definidas
como par@metros ou constantes e a facilidade de programacgéo das
medidas mais comumente realizadas.

Um comando de procedimento de medidas correspondera, em
tempo de execu¢do do experimento, a seguinte seqléncia de etapas
(simplificada):
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1) 0 sistema de software:
1.1) Interpreta um comando de procedimento de medidas.
1.2) Se necessario, busca e interpreta o0 comando de
defini¢éo de respostas ((PRINT) associado a ele.
1.3) informa ao usuario as montagens necessarias a
execucao das medighes.
1.4) aguarda confirmagéo do usuario de que a montagem
foi completada.
2) 0 aluno
2.1) faz as montagens e ajustes de instrumentos indicados
pelo sistema de software.
2.2) confirma (ao sistema de software) que a montagem
esta completa.
3) o sistema de software
3.1) faz a aplicagéo de estimulos ao circuito.
3.2) mede as respostas necessarias.
3.3) armazena o0s resultados.
3.4) Volta ao item 3.1.

Podemos observar que as etapas do passo 3 correspondem a
execucdo do experimento em si. O sistema de software responsavel pela
execugao do experimento deve prever a interrupgao (e eventual retomada)
do experimento em qualquer uma dessas etapas. Essas interrupgdes
poderdo ser ocasionadas por: a) comandos de controle de execugio
definidos no programa do experimenio; b) interrupcéo interativa do
experimento, através do teclado; ¢) necessidade de ajuste de escalas dos
instrumentos (de forma interativa ou atraves do controle automatico dos
instrumentos pelo proprio sistema de software).

Em qualquer um dos casos de interrupcdo do experimento acima
descritos, sera possivel retomar a execuc¢éo do experimento desde o inicio
ou a partir do ponto em que este foi interrompido.

A motivacdo basica da utilizagdo dos comandos derivados do
SPICE foi a compatibilizag&o entre as linguagens de simulag8o e de
descricdo dos experimentos. Em geral, os comandos de anélise do SPICE
sdo a esséncia das simulagbes realizadas e, portanto, é de grande valia a
capacidade de intercambiar esses comandos com a linguagem de
descrigdo dos experimentos.

A proposta da linguagem inclui os comandos .AC, .DC e .TRAN,
que terao sintaxe idéntica aquela utilizada pelo SPICGE, com modificagdes
seménticas impostas a realizagdo dos experimentos, as quais seréo
descritas mais adiante.

Deve-se observar que ndo foram incluidos os comandos .DISTO e
NOISE. Para esses comandos haveria a necessidade da utilizagdo de
instrumentos especializados para a realizagdo do experimento e/ou da

aplicagéo de tratamentos matematicos aos resultados. Estudos futuros
poderdo avaliar a viabilidade e conveniéncia da implementacio desses
comandos. :

67



Os comandos de procedimento de medidas derivados dos
comandos de andlise do SPICE, quando utilizados, deveréo
obrigatoriamente ser usados em conjungdo com o comando .PRINT,
através do qual serdo definidos os resultados a serem armazenados.

O segundo grupo de comandos de procedimento de medidas, que
inclui os comandos definidos especificamente para a linguagem de
descricdo do experimento, foi definido de forma que um unico comando
inclua a descricdo dos estimulos a serem aplicados ao circuito e as
respostas a serem medidas (deve-se notar que no SPICE usa-se, em geral,
um comando de andlise seguido de um comando .PRINT ou .PLOT). A
descrigdo de estimulos e respostas num mesmo comando facilita a
programagic do experimento.

O comando “.CURV" permite a aplicagdo de sinais a pontos
especificos do circuito e a medigio de dados e gerac8o de tabelas para
outras grandezas mensuraveis pelo sistema. O usuario devera definir uma
ou duas varidveis de varredura (que correspondem aos sinais a serem
aplicados) e até dez varidveis a serem medidas (respostas aos estimulos
ou pardmetros). As varidveis a serem medidas poderdo ser tensges,
correntes ou pardmetros medidos diretamente. Este comando é
semelhante ao comando “.DC”, com as seguintes diferengas: a) nao ha a
necessidade de definirse um comando adicional (".PRINT") para a
descricao das respostas a serem medidas ; b) as variaveis medidas podem
incluir quaisguer parametros diretamente mensuraveis pelo sistema. S&o
descritos a seguir 0s par&@metros utilizados para este comando.

CURYV var1 mint maxy nptos1 varg ming max2 nptos2 ( pari [ par2
[-{parn]]])}

onde
vary = nome ldgico da variave! de varredura (eixo X).
min = valor minimo para a variavel de varredura.
max = valor maximo para a variavel de varredura.

nptos = numero de pontos (amostras) a serem medidos.
pari, parg, parn= nomes logicos das variaveis a serem
medidas

O comando “.BODE"” permitira a medicdo de dados que
determinem a resposta de um sinal em fung¢éo da frequéncia (curvas de
Bode). A tabela de saida gerada por este comando devera relacionar a
frequéncia contra {varz / vary). Este comando é uma particularizagéo do
comando “.AC", tendo sido incluido por ser um tipo de medigdo muito
freqlientemente realizada. O formato do comando € descrito a seguir.
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.BODE vart varz freq: freqe nptos

onde
var{ = variavel de entrada para medigéo da resposta
em freqliéncia (mddulo e fase).
varc=  variavel do ponto de saida (mddulo e fase).
freq1 =  freqléncia inicial para as medicdes.

freqz=  frequéncia final para as medigoes.
nptos =  numero de pontos medidos por década.
(Vide observagbes).

O comando “IMPE” permitira ¢ controle de equipamentos para
realizar medigbes voltadas a verificag8o de valores de impedancia entre
dois nés do circuito em fungéo da freqiiéncia aplicada ou outro parametro,
como tensdo ou temperatura. Ndo ha correspondéncia deste comando com
nenhum comando do SPICE. Os par&metros para o comando s&o descritos
a seguir.

IMPE  entr paramy paramz nptos sait[saiz{..[sain]]]
onde

entr = nome da variavel associada ao sinal de entrada.
parami = Valor inicial do parametro de estimulo
para a analise.
paramz = Valor final do parametro de estimulo
para a analise.
nptos =  numero de pontos medidos.
(Vide observagses).
sai1, saiz, sain = nomes das variaveis associadas
aos nos a serem medidos.

Observacgdes: Para os comandos “.BODE” e “.IMPE", o parametro
nptos define o ndmero de pontos a serem medidos. O usuario pode definir
o nimero de pontos por décadas (que € o defaulf), por oitavas ou em
termos absolutos (linear), acrescentando-se uma letra imediatamente apos
o valor do nimero de pontos. Serdo aceitas as letras D", "L” e “O",
representando respectivamente décadas, linear e oitavas.

¢) Definicao de Parametros

A definicdo de parametros refere-se a aplicagfo de estimulos néo
elétricos ao circuito, como € o caso da temperatura.
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A aplicagio desse tipo de estimulo ao circuito podera ser realizada
através do comando “.TPARAM’, andlogo ao comando .PARAM do SPICE.
Ao se aplicar um estimulo ndo-elétrico ao circuito, o sistema de software
responsavel pela execugdo do experimento devera interromper
temporariamente o experimento até que a varidvel associada ao parametro
atinja seu valor nominal e se estabilize. Por exemplo, se o parémetro for a
temperatura, pode ser necessario um intervalo de tempo razoaveimente
grande até que o circuito atinja a temperatura definida no programa e,
nesse caso, 0s testes n&o devem prosseguir antes disso pois, dessa forma,
estariamos realizando medigbes espurias.

No caso especifico da temperatura, pode-se definir também o
comando “TEMP”, que tera sintaxe idéntica & do SPICE.

111.4.3.6 - Comandos de Controle da Execucéo

Na definicho dos programas para medidas analdgicas sera

bastante comum que 0 usuario agregue, em um Unico programa, mais que
um tipo de teste. Por exemplo, ele pode realizar, no mesmo programa, a
medida do ponto de operag&o e do ganho de um circuito.

E, portanto, de interesse do aluno que existam recursos que
permitam a ele interromper temporariamente a execugac de um
determinado teste, devendo haver a possibilidade de retoma-lo ou de
abandona-lo.

Os comandos de controle da execugdo do experimento
implementardo esses recursos, permitindo que se interrompa ou cancele
um experimento antes de seu término ou ainda que se execute passc a
passo o experimento.

Para que os comandos de controle da execugo tenham efeito, é
necessario que o sistema de execugdo das medidas possuam, além do
modo de operagio automatico, um modo de operagio manual ou interativo.

Ao se interromper um teste, o sistema deve migrar do modo
automatico para o modo de programagio inferativa, permitindo que o
usuario redefina caracteristicas dos testes, realize analises parciais dos
resultados, modifique o circuito e, eventualmente, retome a execugao.

O comando “PAUSA” permitira ao operador definir pontos
especificos para pausas ("breakpoints” no programa. Se utilizado com os
parametros ON ou OFF, definird se o programa é ou n&o interruptivel
através do teclado. A interrupgdo do experimento por meio do teclado sera
realizada pressionando-se uma combinag&o especifica de teclas.

Q comando “.PASSO” permitird ao usuario executar passo a
passo um determinado trecho do programa do experimento. Com ¢ modo
passo a passo ativo, o sistema interrompera a execugfo dos testes a cada

linha de comando executada. O estado default para o sistema sera a
execuclo passo a passo desabilitada.

70



O comando “.ABORT” permite que o usuario defina um conjunio
de condigbes que, caso ocorram, provoquem o término imediato do
experimento. Este comando permite, por exemplo, que sejam evitadas
condigbes que possam vir a danificar o circuito, como overflows e
underflows. A expressio que define a condigéo de parada podera conter
como operandos valores absolutos, valores de parametros e variaveis do
circuito.

Deve-se observar que, durante a execugdo dos experimentos, o
sistema de soffware podera (e deverd) realizar interrupgdes automaticas do
programa, seja para o acoplamento de instrumentos ao circuito, para
ajustes de escalas de equipamentos ou por outros motivos de natureza
semethante. Essas interrupgdes do experimento podem ou ndo ser
preceptiveis pelo usuario.

I11.4.3 - Aspectos da Impiementacao

Na implementacfo do interpretador para a linguagem de medidas
analdgicas, alguns aspectos referentes ao hardware voltado a aquisigéo
dos dados podem influenciar em alguns fatores como, por exemplo, 0
numero de equipamentos disponiveis, as faixas de valores aceitos, etc...
Sugere-se gue na implementagéo do sistema de execu¢do de medidas
analdgicas, as informagbes sobre os equipamentos disponiveis e suas
caracteristicas sejam configuraveis pelo usuario e que essa informagées de
configuracdo sejam acessiveis ao interpretador do programa do
experimento, a fim de permitir que ele acuse erros na definigdo de
equipamentos.

Conforme foi citado anteriormente, na gerac¢éo de programas para
medidas analdgicas a partir de programas do SPICE e vice-versa, alguns
comandos ser@o desconsiderados, em fungdo das diferentes
caracteristicas entre simulagfes e medidas. Apesar dessas informagdes
serem desconsideradas, elas deverdo estar presentes nos programas
gerados (por exemplo, na forma de comentarios com delimitadores
especiais), a fim de possibilitar uma posterior conversao no sentido inverso
sem que haja perda de informagbes do programa original.
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IV - Tratamento e Analise de Resultados
(STAG)

O STAG - Sistema de Tratamento e Andlise Grafica de Dados é o
subsistema do SAD que dé& apoio ao tratamento e anélise de resultados de
medidas.

Através do STAG, o aluno poderé visualizar graficamente

resultados de medidas e simulages e terd & sua digposi¢do um conjunto
de ferramentas voltado & anélise desses resultados.

Atuando de forma interativa e com as ferramentas de analise, o
sistema devera permitir ao usudrio ampla capacidade de manipulagao dos
dados, tanto no que se refere & visualizagdo grafica quanto na realizagao
de analises comparativas entre resultados de testes e simulagbes, analises
estatisticas, extragio de parametros de dispositivos, entre outros.

Uma verséo inicial do STAG foi implementada e encontra-se
atualmente em fase de beta-testes. Para essa vers&o inicial est@o
disponiveis somente as operagbes consideradas essenciais a utilizagéo do
sistema. Algumas fungbes adicionais encontram-se em fase de testes de
integragdo. Apresentamos no anexo lll o manual de usuario do STAG para
a versao inicial.

Faremos neste capitulo uma descricdo geral do STAG, passando
em seguida & especificagdo de requisitos de software, & descricdo das
caracteristicas mais relevantes da implementagéo e, por fim, a discussao
das principais evolugOes previstas para versoes futuras.
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IV.1 - Descricdo Geral do STAG

IV.1.1 - Perspectivas do Sistema

O STAG destina-se ao tratamento e andlise de resultados de
medidas e de simulacdes de desempenho analégico e paramétricas, tendo
como ambiente-alvo os laboratérios de eletrbnica de universidades e
escolas técnicas. O STAG inclui-se como uma das varias ferramentas que
compordo 0 SAD - Sistema de Aquisicdo de Dados. Atuando de forma
integrada, o SAD e o SDP - Sistema Didatico de Projetos, deverao compor
um ambiente completo voltado aos laboratérios.

Dentre as andlises permitidas através do STAG, destacam-se
aquelas voltadas & comparagéo entre resultados obtidos atraves das
simulacbes e resultados das medidas efetuadas.

O grupo de usudrios previsto para o STAG devera ser composto

por alunos de graduacao e de pds-graduacio de cursos ligados a area de
eletrénica.

IV.1.2 - Conceitos e Definicbes

Durante a realizacdo de testes e simulagbes de um circuito €
bastante comum que o aluno gere um namero relativamente grande de
tabelas de resultados para o posterior levantamento de curvas, tabelas
estas que dizem respeito a diferentes estudos acerca do circuito e que
estardo contidas em diversos arquivos de dados.

A fim de permitir ao aluno uma melhor organizagdo durante a
realizagao dos tratamentos e analises de resultados, criou-se no STAG
uma estruturac@o hierarquica para a organizagdo das informagbes
pertinentes a um mesmo projeto.

Estabeleceremos a seguir os conceitos e defini¢gbes associados a
hierarquizacao dos dados realizada pelo STAG para os experimentos.

- Projeto: Para o STAG, um projeto tem associados a si um
conjunto de arquivos de dados a serem analisados e um
arquivo onde o aluno podera efetuar anotagbes referentes ao
projeto (chamado de arquivo de anotagdes). Na versao atual
do sistema, um projeto pode ter associados a si até dez arquivos
de dados e um Unico arquivo de anotagdes.
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. Arquivos de Dados: Estes arquivos deverao conter
basicamente tabelas de dados com os resultados de simulagbes
e medicbes realizadas pelo aluno. Na verséo atual do sistema,
cada arquivo de dados podera conter até dez tabelas diferentes.
O sistema sera capaz de interpretar arquivos de dados no
formato de saida do SPICE, arquivos de resuitados de medidas
do préprio SAD ou arquivos gerados por ferramentas externas,
conforme formato especifico definido no anexo |.

Arquivo de Anotagdes: Este arquivo deverd ser utilizado pelo
aluno para registrar dados e observagtes de interesse acerca
das anadlises por ele realizadas. As anota¢des poderao ser
realizadas de forma automatica pelo STAG ou manualmente,
através de um editor de textos.

@

Tabelas de Dados: As tabelas de dados deverao relacionar um
conjunto de valores para duas ou mais variaveis correlatas. As

tabelas podero representar uma curva, um conjunto de curvas
ou ainda familias de curvas. A organizagao da tabela devera ser
feita na forma de linhas e colunas, sendo que cada coluna
correspondera a uma variavel. Para o tragado das curvas, a
variavel correspondente & primeira coluna da tabela serd tormada
como avaravel de varredura. As demais colunas serdo tomadas,
umaauma, como fung¢des da variavel de varredura. Tratamentos
voltados & representagédo grafica de fungbes de mais de uma
variavel serlo realizados na forma de familias de curvas,
conforme discutido a seguir. Na versdo atual do sistema, uma
tabela de dados podera conter até dez variaveis.

@

Familias de Curvas: Como discutimos anteriormente, o STAG
permite somente o tragado de curvas em duas dimensbes
(funcbes de uma variavel). E conveniente, porém que seja
possivel ao aluno realizar analises sobre fun¢bes de mais de uma
variavel. Uma fungdo de n variaveis, pode porém ser
representada em duas dimensdes, através da parametrizagdo
de (n-1) variaveis. Como resultado dessa parametrizagao
obtem-se um conjunto de curvas, uma para cada combinagio de
valores das varidveis parametrizadas. Esse conjunto de curvas
¢ chamado de familia de curvas.

Curvas: Para o STAG, define-se como uma curva a
representacdo grafica de uma sequéncia de coordenadas (x,y),
que em geral expressam uma funcdo de uma variavel ( y= F(x)).

A figura 13 apresenta um diagrama da hierarquia estabelecida
entre os diversos elementos acima definidos.
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Projeto

Arquivo de Notas Arquivos de Dados

|

Tabelas

Curvas Familias de Curvas

Figura 13 - Hierarquia entre Elementos de Projeto no STAG

IV.1.3 - Suposigdes, Dependéncias e RestricOes

O STAG foi proposto tomando como suposigdo basica que o
ambiente de execugéo sera aquele definido na segéo 1.2 deste trabalho.

Considerando-se que o STAG devera operar basicamente em
modo grafico, deve-se considerar que o uso de monitores de video de baixa
resolucao poderd afetar de forma significativa a capacidade de visualizagao
grafica dos dados.

E suposto também que os wusudrios do STAG tenham
conhecimentos basicos de operacao de microcomputadores.,

IV.2 - Especificacio de Requisitos

IV.2.1 - Requisitos Funcionais

Conforme foi citado anteriormente, o STAG devera, a partir de
dados de resultados de testes e simulagbes, permitir ao aluno executar um
conjunto de fungGes de tratamento e analise, através dos quais poderao ser
extraidas informacgGes sobre o comportamento analdgico dos circuitos e, a
partir destas, dados sobre parametros fisicos e elétricos de dispositivos,
bem como dados para a ofimizagdo dos mesmos. Além disso, 0 STAG

deverd permitir também a realizagdo de andlises comparativas entre
resultados de testes e simulagdes.
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Do ponto de vista de organizag&o interna de suas fungbes, 0
STAG pode ser particionado nos seguintes modulos:

. Leitura e Conversao de Formato de Dados de Entrada
. Tragado e Tratamento Grafico de Curvas

. Calculos e Andlises matematico-estatisticas

» Gerenciamento do Projeto

. Extracédo de Dados Paramétricos e para Otimizagao

O diagrama apresentando os relacionamentos enire os moédulos
acima descritos e os dados de entrada e saida do sistema € apresentado
na figura 14.

Rasultados de
Simulagbes
jeitura e
Conversdo dos pommmemerrremeeeeed - ChR1GOCIAMENTO
Dados de ' do Projeto
Resultados de Entrada
Medidas

FcoTm T Dados de Descricao
Tabelas de Dados do Projeto

Tragado e
Tratamento
Grafico dos
Dados

Extragio de
Dados

! Paramétricos e
para Otimizagéo

Calculos e
Anélises
matematicas e
estatisticas

F

Dados de Fesultados
de Andlises

Figura 14 - Principais Mddulos Funcionais do STAG

IV.2.1.1 - Descricao das Operagoes Basicas

O STAG devera oferecer ao aluno um conjunto de fungbes que lhe
permitam realizar as seguintes operagoes:
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- Tracado e Tratamento de Curvas

- Calculos de Regressbes

. Calculo de Transformadas de Fourier

. Céalculos e Andlises Estatisticas Basicas

. Comparagbes de Resultados de Testes e Simulagbes
. Extrac@o de Parametros de Dispositivos

. Extracédo de Dados para Otimizagio

- Configuragédo do Sistema

Com vistas a uma melhor organizagio das atividades do aluno,
as operacgbes acima descritas foram agrupadas da seguinte maneira:

- Operacgdes para Definigéo do Projeto

» Operagbes sobre Arquivos

- Operagbes de Tratamento dos Gréficos
- Operagbes de Andlise dos Dados

» Operagbes de Configurag@o do Sistema

Descreveremos a seguir cada um desses grupos de fungdes, nao
nos preocupando, por enquanto, com detalhes do aspecto de interagéo
entre 0 aluno e o sistema. Esses detalhes serdo discutidos na segéo V.3,
que trata da implementagao do STAG.

a) Operacodes para Defini¢édo do Projeto

As operagbes voltadas a definicdo do projeto permitirdo que o
usuario defina os conjuntos de dados a serem analisados e caracteristicas
particulares desses dados, além dos relacionamentos entre eles.

Estardo disponiveis ao aluno as operagbes basicas de criagéo,
modificacgfo, exclusdo (elimina¢&o) e consulta aos dados de um projeto.

Um projeto tem associados a si um conjunto de ate dez arquivos de
dados e um unico arquivo de anotagSes. Cada um dos arquivos de dados
podera conter até dez tabelas de dados, e cada uma das tabelas de dados
podera descrever uma curva, um conjunto de curvas distintas ou uma
familia de curvas. O arquivo de anotagdes permitira que o aluno realize
anotacdes de informagbes acerca dos estudos e analises realizadas.

Considerando-se que a definicdo do projeto tem como Unico
objetive permitir ao aluno uma melhor organizagéo das informagbes
durante a andlise de resultados, ela ndo sera obrigatéria para a utilizagao
do sistema. Considerando-se porem que, em geral, a quantidade de
tabelas e arquivos de dados envolvidas no processo de analise é grande, a
definicdo do projeto € fortemente recomendada.
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b) Operagdes sobre Arquivos

O conjunto de operagbes sobre arquivos reune as operagdes
voltadas & manipulacio dos arquivos de dados e de anotagbes, além de
algumas fung¢bes acessorias. Estario disponiveis as seguintes operagoes:

- Ler Dados

- Gravar Dados

- Anotacbes

. Consultar Diretorio

A operacao de leitura dos dados permitira que sejam lidos arquivos
de dados no formato de saida do simulador SPICE ou no formato gerado
pelo SAD. Para arquivos gerados pelo SPICE, o sistema é capaz de extrair
automaticamente as tabelas de dados geradas para o0s diferentes tipos de
andlise (AC, DC, transientes, distor¢do e ruido). A implementag&o dessas
fungbes deve ser realizada de forma a permitir que futuramente sejam

suportados outros formatos dos dados de entrada. Ao ser lida uma tabela
de dados, as curvas nela definidas sdo automaticamente apresentadas em
tela.

Um dos compromissos basicos do STAG e permitir ao aluno
realizar analises comparativas entre resultados de medidas efetuadas e
simulagbes. Para tal, o sistema permitira que sejam lidos e mantidos
simultaneamente em memoria dados de diversos arquivos (no maximo 10,
na versdo inicial).

Através da operaco de gravacio de dados é possivel ao aluno
armazenar num arquivo em disco uma tabela em formato texto contendo os
dados atualmente apresentados em tela.

A operagao de Anotagbes da acesso a um editor de textos, onde o
aluno podera modificar o arquivo de anotagGes associado ao projeto
atualmente carregado. O arquivo de anotagdes podera conter informagdes
geradas automaticamente pelo STAG (como resultados de operagGes de
andlises) e dados digitados pelo usuario, através do uso do editor de
textos.

A operacBo de consulta a diretdrios permitira ao aluno verificar
arquivos presentes num determinado subdiretério em disco.

¢) Operagdes de Tratamento dos Graficos

As operagfes voltadas ao tratamento dos gréaficos permitem o©
fragado de curvas na tela e a realizagao de um conjunto de operagbes de
tratamento visual dessas curvas. Incluimos também neste grupo de
funcbes, alguns recursos que ndo manipulam diretamente as curvas, mas
que estdo associados a visualizagao dos graficos.
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Diversas operagbes de tratamento dos dados podem também ser
utilizadas no auxilio & andlise de caracteristicas especificas das curvas. A
figura 15 apresenta um exemplo de tela do STAG, destacando as principais
caracteristicas ligadas as operagdes de tratamento dos graficos.

Grades

Varl [ x}
Var2 off

“HVard gEm
Vard Parem

swismma de Tratamento & Andlise Grafica v1.00

Curva fragada por meio
de retas poligonais : : \..
: : . \
Nomes das Variaveis do
A U RO FUUUUUUUUUNUUSUPTIURTOTPRRTE SURPIY” SN SUURRP Grafico e indicagho de quais

delas sstao ativas
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régua e inclinagas da Cursor tpo de escala, noms da
redz enfre o8 dois ponios vandvel pard sxo X, eic.

Figura 15 - Detalhes de tela para operagbes de tratamento

c.1) Cursor

Q cursor sera um dos recursos basicos as operagbes de
tratamento e analise dos graficos.

O usuario podera selecionar dois meétodos diferentes de
movimentagdo do cursor. O primeiro deles, que chamaremos de
movimentacdo normal permite que o cursor se desloque liviemente pela
regido do grafico na tela. O segundo restringe a movimentagao do cursor,
permitindo que se caminhe somente sobre pontos das curvas tragadas.
Este segundo método de deslocamento do cursor € bastante Gtil guando o
usuario quer verificar valores exatos das coordenadas dos pontos das
curvas, dado que a apresentacdo das mesmas na fela é limitada pela
resolucdo grafica do monitor de video e pode introduzir imprecistes
oriundas de arrendondamentos de valores.

QOutra funcéo relacionada ao cursor é a definigdo do tipo de
cursor. Esta fung@o permite que o usuario escolha o formato do cursor a
ser mostrado na tela. A versao inicial do STAG possibilita 0 usc de um

cursor em formato de cruz (que é o default do sistema), em formato de
circunferéncia ou na forma de linhas paralelas aos eixos do grafico.
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¢.2) Grade

A funcédo grade ndo afeta as curvas propriamente ditas, mas
apresenta-se como um recurso de interesse na visualizagdo das mesmas.
A grade é um conjunto de linhas tracejadas paralelas aos eixos X e Y,
usadas para facilitar a associagéo visual de valores de pontos das curvas
com as escalas dos eixos. O aluno podera ativar ou desativar a grade a
qualquer instante durante a visualizag8o do grafico, conforme julgar
conveniente.

¢.3) Tipo de Tracado

Devera ser permitido ao aluno escolther a forma como os dados sdo
representados graficamente na tela. O STAG devera oferecer trés tipos de
tragado:

- Tracado por Pontos
« Tragado Poligonal
- Tragado interpolado

No tragado por pontos sdo mostrados na tela somente os pontos
definidos na tabela de dados. O tragado poligonal mosira os dados
interligando pontos consecutivos da tabela através de segmentos de reta e
o tragado interpolado € realizado calculando-se uma fungéo B-Spline a
partir dos pontos da tabela e depois tragando-se a curva a partir dessa
fungao.

O uso de diferentes tipos de tragados € de importancia no sistema,
pois dependendo do tipo de andlise que o aluno deseje, ha a conveniéncia
de um ou outro tragado. Por exemplo, para andlises de disperséo o aluno
poderia selecionar ¢ tragado por pontos, para o tragado de uma curva
suave 0 uso de retas poligonais pode ser interessante e para curvas onde
haja poucos pontos na tabela o tragado interpolado pode ser desejavel.

c.4) Tipo de Escala
A fungido Tipo de Escala permite ao aluno selecionar escalas
lineares ou logaritmicas para 0s eixos X e Y do grafico. Esse recurso

oferece ac usudrio maior facilidade na analise de curvas de fungbes
logaritmicas.
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¢.5) Varidveis para o Grafico

No tratamento dos graficos, serd comum que o usuario tenha
varias curvas (correspondentes & wuma ou a varias tabelas)
simultaneamente na tela. Num dado instante porém, é comum que ele
deseje analisar o comportamento de apenas algumas delas, caso onde um
numero excessivo de curvas pode tornar desconfortavel a analise. A fungéo
Variaveis do Grafico permite que sejam ativadas ou desativadas uma a
uma as tabelas e variaveis a serem mostradas nos graficos. Essa opgéo é
bastante Util na andlise comparativa entre resultados de simulagbes e de
medidas efetuadas.

c.6) Variavel para o Eixo X

Como discutimos anteriormente, na leitura dos dados pelo STAG, a

variavel correspondente & primeira coluna de uma tabela sera tomada
como a variavel para o eixo X ¢ as demais para o eixo Y, tomadas portanto
como fungdo de X (ou como pardmetros). Pode ser desejavel, ao longo das
andlises, tragar uma curva que correlacione duas variaveis que estejam no
mesmo eixo. A fungao Varidvel para o Eixo X permite ao aluno trocar a
varidvel do eixo X por qualquer outra varidvel do eixo Y pertencente a
mesma tabela de dados. Esse recurso é de grande importancia, dado que
sem ele o usuario teria a necessidade de utilizar diversas tabelas para
realizar essas mesmas operagoes.

¢.7) Variaveis Paramétricas

A representagac de fungdes de mais de uma variavel sera feita,
conforme discutimos anteriormente, através de familias de curvas. Para
uma funglo de n variaveis, deverd ser feita a parametrizagdo de (n-7)
delas, definindo assim a familia de curvas parametricas.

A operag@o varidveis paramétricas permitird que o usudrio
escolha, para uma determinada tabela de dados, quais as varidveis que
devem ser tomadas como parameétricas para o tragado do grafico.

§1



¢.8) Zoom e Visao Panoramica (Pan)

A operagdo “Zoom” e subdividida em duas fungbes: Ampliar e
Reduzir. A fungdo ampliar permite ao usuario selecionar uma regiao de
interesse especifico do grafico e visualiza-la na tela toda, tornando possivel
o estudo detalhado da regido selecionada. E permitida a realizag8o de
diversas ampliagbes sucessivas, viabilizando assim a visualizagBo do
gréfico em diversos niveis de detalhamento. A fungdo reduzir efetua a
operagao inversa da ampliagéo, retornando a visualizag&o anterior & ultima
ampliacdo. O STAG devera ser capaz de suportar diversos niveis de Zoom.

Uma funcéo complementar ao Zoom € a redefinigdo dos limites
para o grafico. Para o tragado das curvas, o STAG define
automaticamente os limites inferiores e superiores para os eixos X e Y do
gréfico, de maneira que as curvas sejam apresentadas ocupando a maior
area possivel na tela. Atraveés desta fungdo o usuério pode redefinir os

imites do grafico, podendo obter um efeito semelhante aoc do Zoom ou
ainda obter o efeito de viséo panoramica do grafico.

¢.9) Régua

Através da fung&o régua o sistema permite que o aluno mega a
distancia entre dois pontos guaisquer do gréafico, além da inclinagéo da reta
que passa por eles. Essa funglo pode ser util, por exemplo, na
determinagdo aproximada da derivada de uma curva, com a finalidade de
estimagao do valor de um parametro do dispositivo em estudo.

¢.10) Imprimir Dados

A funcdo Imprimir ndo diz respeito diretamente ao tratamento
grafico dos dados mas foi incluida neste grupo de fungbes. Por meio desta
opcdo o usuario pode imprimir somente o subconjunto de dados que esta
atualmente sendo visualizado. Os dados referentes as variaveis marcadas
como inativas e, caso 0 zoom esteja ativo, os dados que nédo pertencem a
janela de zoom ndo serfo impressos. A fungdo imprimir permitird ao aluno
imprimir um hardcopy do grafico mostrado na tela ou ainda uma tabela de
dados correspondente aos pontos atualmente visualizados.

d) Operagdes de Analise dos Dados

As operacbes de andlise dos dados devem permitir ao aluno a
aplicagéo de diferentes métodos matematicos e estatisticos sobre os dados
em estudo, visando a andlise dos resultados e a extragio de pardmeiros de
dispositivos.
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Para a verséao inicial do STAG foi definido um conjunto considerado
minimo de operagdes de analise, o qual podera ser ampliado conforme as
necessidades verificadas com a utilizagdo do sistema nos cursos. Dentre
as operacgdes a serem implementadas futuramente, destacam-se aqueilas
voltadas & exirag@o de parametros de dispositivos e de dados para
otimizagdo de forma mais automatica, incorporando, por exemplo,
informagbes sobre diferentes modelos de dispositivos. A implementagéo
deve preocupar-se com a modularidade, de forma a facilitar a ampliagéo
das fungbes de analise.

As operagOes de andlise dividem-se em trés grupos:

- Regressdes
«FFTs
. Estatisticas Basicas

Para guaisquer das analises acima definidas, o usuario podera
aplicar a operag&o a uma unica curva por vez.

Os resultados das operacbes de andlise serdo apresentados
graficamente na tela e, caso seja conveniente, poderdo ser também

visualizados em formato texto e/ou armazenados em disco, no arquivo de
anotagobes.

Para a extrag@o de parametros de dispositivos e de dados para
otimizagao, o aluno devera efetuar as andlises e tratamentos dos graficos
g, em sequida registrar os valores obtidos no arquivo de anctacdes, através
do editor de textos. Versdes futuras do STAG deverdo oferecer recursos
para simplificar a extragdo de parametros e dados para a otimizagao,
incorporando, por exemplo, definigbes de modelos de dispositivos.

d.1) Regressdes

As operagbes de regressbes permitem que, a partir de um
determinado conjunto de pontos de uma curva, sejam realizadas
extrapolagbes que podem, por exemplo, estimar valores de pardmetros dos
dispositivos sob estudo.

A figura 16 apresenta um exemplo da tela obtida apés a realizacdo
de uma operac¢ao de regressao.

Para as operagbes de regressbes estarao disponiveis quatro
métodos basicos:

« Regressies Lineares

- Regressbes Polinomiais

- Regressbes Geometricas
- Regressbes Exponenciais
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STAG - Sistema de Tratamento e Andlise Grafica v1i.00
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Figura 16 - Exemplo de Tela com Resultados de Regressbes

Para qualquer uma das regressdes, apés terem sido efetuados os
célculos, o sistema mostrara na tela a curva com os valores tabulados da
variavel escolhida, além da curva obtida através da regresséo.
Opcionalmente, o aluno poderd verificar as equagbes que definem as
curvas calculadas através das regressdes, sendo possivel registrar, de
forma automatica, esses resultados no arquivo de anotagbes.

A regressio linear ajusta as coordenadas da curva escolhida pelo
aluno através da equacio de uma reta. O método aplicado para o ajuste da
curva é o dos minimos quadrados.

A regress&o polinomial realiza o ajuste da curva por um polinémio
de grau n. Ao selecionar este tipo de regresséo o usuario devera definir o
grau do polinémio a ser calculado. Na vers&o inicial o grau de polinémio
devera ser menor ou igual a 10.

Na regressao geométrica, o método aplicado é também o dos
minimos quadrados e o ajuste da curva é realizado segundo uma equagéo
do tipo:

y = AxB
onde
A e B séo os coeficientes a serem determinados pela
regressio.

Para a regresséo exponencial, sera calculada a fungao exponencial
que melhor aproxima 0s pontos da curva escolhida pelo usuario. A fungéo

axponencial pode ser descrita pela equagao:

84



y= A.elBX)
onde
e € a base neperiana e A e B s&o os coeficientes que
definem a exponencial.

d.2) Transformadas de Fourier (FFTs)

As analises pelas Transformadas de Rapidas de Fourier (FFTs)
permitem que, a parir de uma sequéncia de amostras de um sinal
analdgico discretizado, esse sinal seja decomposto em fungdo de um
conjunto de sinais senoidais com frequéncia e fase definidos e tais que a
somatoria deles seja equivalente ao sinal analégico tomado inicialmente.

O STAG permitira ao aluno o calculo de FFT direta ou inversa de
um sinal. Os resultados da FFT s80 mostrados graficamente na tela e, caso
0 usuario deseje, poderac ser automaticamente registrados, em formato
texto, no arquivo de anotagdes do projeto.

VersOes futuras do STAG deverdo permitir um maior nimero de

calculos associados as FFTs, como convolugio e correlacdo.
A figura 17 apresenta o formato geral da tela em que ser@o
apresentados os resultados graficos dos calculos das FFTs.

STAG - Sisterna de Tratamento a Analise Grafica vi.00
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Figura 17 - Exemplo de Tela com Resultados de FFTs

d.3) Operacgdes Estatisticas
As analises estatisticas permitem ao aluno realizar um conjunto de

operagbes estatisticas basicas, visando a realizagio de medidas de
tendéncia central e de disperséo das amostras em estudo.
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Na versao atual foi estabelecido um conjunto minimo de operagdes
estatisticas, para distribuigbes gaussianas. Sao elas:
- Média
- Moda
» Mediana
- Desvio Médio
- Desvio Padrao
- Variancia
« Coeficiente de Variagao
- Distribui¢éo de Frequéncias
Ao ser selecionada a opgao de analises estatisticas, o sistema
calculard automaticamente todos os valores descritos acima, mostrandc
graficamente na tela os valores da média e da mediana.
O usuario podera selecionar também a visualizacéo de um gréfico
de barras (histograma) mostrando a distribui¢do de frequéncias da variavel
sob analise. Ele podera definir os limites inferior e superior para o gréfico,

bem como o nimero de intervalos (nimero de barras no grafico).

Em versfes futuras poderdo, por exemplo, estar disponiveis
fungGes para calculos de medias e desvios entre diversas curvas e analises
de dispers&o mais sofisticadas. Poderdo ser realizados tambéem célculos
estatisticos com base em outros tipos de distribui¢&o, através da aplicagao
de outros metodos, como por exemplo o de Weibull [Weib1], que é
amplamente utilizado na area de qualidade.

As figuras 18 e 19 apresentam respectivamente 0s resultados
graficos e numéricos (em formato textual) das analises estatisticas basicas.
A figura 20 apresenta um exemplo do grafico de distribuicdo de
frequéncias.

STAG - Sistema de Tratamenio e Andlise Grafica v1.00
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Figura 18 - Resultados Graficos das Estatisticas Basicas
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Figura 19 - Resultados Numéricos das Estatisticas Basicas
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Figura 20 - Grafico de Distribui¢do de Frequéncias

e) Operagdes de Configuragéo do Sistema

As operacbes de configuragdo permitem ao usuario redefinir
diversas caracteristicas ambientais do STAG, conferindo assim uma maior
flexibilidade de uso do sistema.

O STAG devera oferecer as seguintes opgdes de configuragao:
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» Configuragdo de Cores

- Configuragdo de idioma

- Configuragio do Editor de Textos
- Configuracgéo de Periféricos

A configuragdo de cores permite que o aluno defina as cores a
serem utifizadas em tela pelo sistema. O usuario podera selecionar e
modificar individualmente as cores utilizadas para cabegalhos, rodapés,
mensagens de erro e adverténcia, para as variaveis e legendas do grafico,
para 0s menus, etc...

A operagdo configuragdo de idioma deverd permitir que seja
selecionado o idioma a ser utilizado pelo sistema para todas as mensagens
por ele emitidas. Esta operag8o é de importancia em um sistema que
pretende ser utilizado em paises de diferentes linguas.

Através da operacdo de configuragdo do editor de texios, o
usudrio podera definir qual o editor de textos que sera utilizado pelo
sistema, para a edigdo do arquivo de anotagbes. Sera utilizado como
default do sistema o mesmo editor de textos disponivel no SDP. Deve-se

ressaltar que, dependendo do editor de textos escolhido, o usuério pode ter
nroblemas de falta de memdria e, nesse caso, a solugéo sera a utilizagéo
do editor default do sistema.

A configuragdo de periféricos deverd permitir ao aluno definir
quais os tipos e modelos dos periféricos disponiveis para uso no sistema.
Dependendo do tipo de periférico, o aluno devera definir também um
conjunto adicional de caracteristicas do mesmo, como por exemplo ©
dispositivo logico de entrada e saida utilizado, velocidade de comunicagéo
da interface, etc... Inicialmente o usuério tera disponivel opgbes para a
configuracao de impressoras apenas.

Quaisquer alteragbes realizadas na configuragao do sistema seréo
vélidas para a atual sessao de uso do sistema. No instante em que o
usudrio for sair do sistema, se houver ocorrido alguma modificagdo de
configurago, o sistema devera perguntar a ele se deseja ou ndo salvar as
alteragbes.

IV.2.1.2 - Bases de Dados

O projeto de dados de um sistema € um ponito de grande
importéncia na sua definicdo, estando estreitamente ligado aos aspectos
de sua eficiéncia e consisténcia, influenciando diretamente a qualidade
global do sistema.

Descreveremos, nas seg¢bes seguintes, as bases de dados
utiizadas e geradas pelo STAG. As principais estruturas de dados
utilizadas para a representag8o interna dos dados serdo descritas nas

secOes referentes a implementagéo do sistema.
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As bases de dados utilizadas como entradas para o STAG
compreendem basicamente dados gerados como saidas dos testes ©
simulagdes analdgicos. A partir desse dados, serdo geradas bases de
dados de saida contendo resultados das andlises € que poderéo ser
usados em outras etapas da validagao do circuito. Teremos ainda uma
terceira classe de bases de dados que sera de uso exclusivo do STAG (que
chamaremos de dados proprietarios). Neste ultimo grupo estarao
presentes, por exemplo, os dados de configuragéo do sistema. A figura 21
mostra um diagrama representando 0 relacionamento do STAG com suas
bases de dados.

Dados de Descrigao Dados de Descrigho
dos Menus i
) do Projeto
Garenciamento ;

Bados de Auxlic a0 | da ilnterface
Usuario (help) ! Usuéario-software

" Gerenciamento
do Projeto

Dados de
Configuragao do STAG

Extragac de

Dades
Parametricos &
para Ofimizagio

Leitura e
Conversao dos
Dados de Entrada

Calculos &
Andlises
matematicas e

estatisticas

Tragado e
Tratamenic
Gréafico dos
Dados

Dados de Resultados
de Analises

de Simulagbes

Dados de Resultadﬂ

Dados de Resultados
b i ie e m _E de Testes

Figura 21 - Relacionamentos do STAG com suas Bases de Dados

As bases de dados utilizadas pelo STAG seriao compostas por um
ou mais arquivos, que estarao armazenados em disco.

a) Bases de Dados de Entrada

As bases de dados tomadas como entrada pelo STAG
compreendem dados de resultados de simulagdes, gerados pelo simulador
SPICE, dados de resultados de testes, gerados pelo SAD s,
eventualmente, tabelas de dados geradas por outras ferramentas externas
ao SAD e ao SDP, desde que esses dados obedecam ao formato descrito
no anexo i.
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Os dados dos arquivos de entrada de interessse para 0 STAG
serdo basicamente um conjunto de tabelas de dados que descrevem
valores de varidveis de uma simulagio ou medigao. Cada tabela de dados
devera relacionar valores de no minimo duas e no maximo dez variaveis e
podera conter até 1024 valores para cada variavel.

Para arquivos gerados pelo SPICE, além das tabelas de dados
propriamente ditas, © arquivo contera tambem informagbes sobre &
descricao do circuito, das andlises a serem aplicadas e de outros
resultados de simulagdes que nao serdo de nosso interesse. Para esses
arquivos, 0 STAG é capaz de verificar automaticamente as analises (AC,
DC, de transientes, de distorgdo ou de ruidos) para as guais foram geradas
as tabelas de dados. As tabelas de dados capturadas pelo STAG serao
sempre resultantes de comandos .PRINT definidos no programa do SPICE.

Para os arquivos em formato compativel com 0 SAD teremos
somente as tabelas de resultados, o que facilita 0 tratamento por parte do

STAG.

b) Bases de Dados de Saida

Os dados gerados como saida pelo STAG podem ser classificados
em dois grupos: dados de anotagoes de projeto e tabelas de dados.

Para um determinado projeto, 08 dados de notas de projeto estaréo
armazenados num  Unico arquivo, em formato texto. O arquivo de
anotacbes poderd conter informagbes geradas automaticamente pelo
STAG, como ¢ o caso de resultados de analises (parametros derivados da
aplicagao de regressbes, FFTs ou estatisticas), e informagbes digitadas
manualmente pelo usuario, através do editor de textos. O objetivo do
arquivo de anotagbes ¢ permitir ao aluno manter um registro histérico das
informagbes extraidas através do tratamento e analise dos graficos.

O STAG permite também que sejam geradas tabelas de dados com
os valores correspondentes as coordenadas das curvas apresentadas na
tela. As tabelas de dados séo geradas em formato texto, sendo compativeis
com os dados de entrada do STAG. As tabelas de dados serao geradas sob
comando do operador e € ele guem definira os nomes dos arquivos para as
mesmas.

c) Bases de Dados Proprietarias

As bases de dados consideradas proprietarias agrupam 0s dados
que s&o de uso exclusivo do STAG. Essas bases de dados séo voltadas
basicamente a organizagéo e tlexibilidade do sistema.

Incluem-se aqui as bases de dados de descrigdo do projeto, 08
dados de configuragdo do sistema, dados de descrigio dos menus de
opcbes e os dados de auxiiio ao usuario (help). O formato dos arquivos
descritos nesta se¢ao é apresentado em detalhes no anexo L.
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A base de dados de descrigio do projeto estara armazenada num
arquivo texto e conterd as informagbes sobre os arquivos de dados e ©
arquivo de anotagbes associados ac projeto. Para cada projeto definido
pelo usudrio teremos um arquivo de descrigao do projeto.

Na base de dados de configuracio do sistema estaro descritas
todas as informagbes necessarias para o sistema acerca de sua
configuragao atual, como as cores a serem utilizadas para a tela, o idioma,
os dispositivos de entrada e saida disponiveis, etc... Esta base de dados
estard contida num Gnico arquivo, o qual podera ser modificado pelo
usudrio através das operagGes de configuragéo do STAG.

A base de dados de help sera composta por um arquivo em disco
para cada idioma disponivel ao sistema. No arquivo de help estaréo
armazenadas, em formato especifico, todas as telas de auxilio ao usuario
disponiveis para o STAG. Este arquivo sera utilizado pelo STAG somente
para leitura. A alteragdo dos dados contidos neste arquivo sera realizada
através de um utilitario desenvolvido especificamente para esta finalidade
[Afi91]. No préprio arquivo estarfo descritas também todas as informagdes

referentes as palavras-chave e s ligagbes com outras paginas (hotlinks),

que estabelecem os diversos contextos de help e a estrutura do hipertexto.

A maneira como foram estruturados os arquivos de help do sistema
teve forte influéncia de alguns aspectos voltados a manutengéo e evolugao
do sistema. O fato de todas as informacgbes que descrevem o hiperiexto
estarem descritas no mesmo arquivo possibilitam gque a alteragdo dos
textos que descrevem determinados contextos do help e, em alguns casos
até a criacdo de novos contextos, sejam feitas sem a necessidade de
modificacéo e recompilagéo do codigo do STAG.

A base de dados de descri¢do dos menus sera composta por um
arquivo para cada idioma disponivel no sistema. Cada arquivo contera
todos os dados necessarios a descricho dos menus, incluindo as
mensagens referentes a cada opc&o, o nimero de subopgdes, o contexto
de help associado, etc... A exemplo do que ocorre com 0s arquivos de help,
diversas alteragdes nos menus podem eventualmente ser realizadas sem a
necessidade de alteragdo e recompilagéo do codigo do sistema.

O modo como foram estruturadas as bases de dados para o helpe
para a descricdo das estruturas dos menus trazem consigo ainda a
possibilidade de que se acrescente um novo idioma ao sistema
praticamente sem a necessidade de modifica¢fes do coédigo, reduzindo
enormemente 0s esforcos envolvidos nessa tarefa e dispensando a
necessidade da alocagcdo de um programador que tenha algum
conhecimento do sistema para essa tarefa.
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IV.2.2 - Requisitos de Interface

IV.2.2.1 - Interface Usuario-Software

Como discutimos anteriormente, o carater didatico proposto para o
sistema exige uma interface usuério-software que, além de propiciar ao
aluno a facilidade de uso, seja capaz de direciona-lo durante a utilizagao do
sistema. Ainda, deverdo estar disponiveis, a qualquer instante, informagbes
que o auxiliem, tanto no que diz respeito a operagao do sistema quanio no
que se refere a conceitos envolvidos nas suas atividades.

O STAG utilizard menus de opgdes como o mecanismo basico de
interacdo do sistema com o usudrio. Através dos menus, o aluno podera
selecionar quaisquer op¢bes disponiveis no sistema. A organizagdo dos
menus devera agrupar as operagdes de forma a facilitar o direcionamento

das atividades do aluno. Uma forma alternativa de interagao com o sistema

- aplicavel principalmene a usuérios ja habituados a0 uso do STAG - devera
ser feita através de teclas especiais (hot-keys). Através das hot-keys o
aluno podera ter acesso direto & maioria das fungbes disponiveis no STAG,
sem a necessidade da navegacao nos menus. O mecanismo de menus de
opcbes levou em consideragdo o aspecto de uniformidade com outras
ferramentas do SAD e do SDP, tendo funcionamento semelhante as demais
ferramentas.

Deverdo estar disponiveis a qualquer instante, informagbes de
auxilio ao usuario (help), através da tecla <F1>. O sistema de auxilio ao
usuério devera ser implementado na forma de hipertexto, a partir das
ferramentas propostas em [Aff31]. Dessa forma, o aluno podera “caminhar”
através das telas de help do sistema tendo, a partir de uma determinada
tela, acesso a outras telas referentes a tépicos relacionados ao contexto
atual. As informagdes de auxilio deverdo abranger ndo somente aspectos
da operago do sistema, mas também informagdes referentes a conceitos
envolvidos nas atividades de andlise. Teclando <Alt-F1>, o aluno podera
obter informactes sobre as teclas especiais (hot-keys) disponiveis naquele
momento.

A capacidade de configuragéo de diferentes idiomas é tambem
uma caracteristica desejavel a interface usuario-software, considerando-se
a possibilidade de disseminagéo do sistema em outros paises. Devera ser
prevista a configuragdo de idiomas de duas formas diferentes:
interativamente, durante uma sessio de uso do sistema ou durante o
processo de instalaggo do sistema.
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IV.2.2.2 - Interfaces com outros Sistemas

Como discutimos anteriormente, o STAG deve ser capaz de
interpretar dados gerados como resultados das simulagdes pelo SPICE e
dados gerados como resultados de testes analogicos e parametricos
através do préprio SAD. O STAG devera implementar um mddulo dedicado
especialmente & interpretag@o e conversdo desses dados para o formato
interno de armazenamento. Esse médulo podera futuramente ser ampliado,
de forma a suportar dados em outros formatos conhecidos.

Também em versdes futuras do sistema, dados de parametros de
dispositivos e dados para otimizagdo poder@o ser gerados em formatos
compativeis com os programas do SPICE, melhorando o nivel de
integragdo das atividades do aluno.

IV.2.2.3 - Interfaces de Hardware

As interfaces de hardware previstas para o STAG dizem respeito
somente & utilizacdo de diferentes tipos de periféricos de entrada e saida.

Deverdo estar disponiveis, no minimo, uma saida paralela e uma
saida serial (RS-232).

inicialmente o STAG devera prover suporte a mouse €
impressoras. Futuramente poderdo ser implementadas fungdes adicionais
para dar suporte a outros dispositivos, como mesas digitalizadoras, canetas
dticas, tracadores graficos, etc...

IV.3 - Descrigéo da Implementagao

IV.3.1 - Médulos de Implementacgéo

Na definicdo dos modulos de implementagido do STAG tomou-se
como principais critérios a obtengdo de independéncia funcional entre os
diversos modulos, a criacao de biblioteca de rotinas basicas comuns a eles
e a testabilidade das fungdes de cada médulo. Buscou-se com isso otimizar
aspectos de estruturagdo do sistema e, consequentemente, da facilidade
de manutengdo e ampliagéo do STAG.

Em especial, a criagdo de bibliotecas de rotinas comuns foi de
grande utilidade, facilitando a programagéo e permitindo uma melhor
padronizagdo do c6digo e das interfaces com o usudrio. Ainda, o codigo
contido nessas bibliotecas é totalmente reutilizavel.

O STAG foi particionado nos seguintes médulos de implementagéo:
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. STAG - E o médulo principal do sistema. Realiza a integragéo
dos diversos médulos de implementagdo. E também o
responsavel pelo tragado das curvas.

. GSARQ - Implementa as rotinas de leitura dos dados de projeto

e interpretag@o dos arquivos de entrada, de gravagéo de dados

e de gravacdo das anotagbes automdticas realizadas pelo

STAG.

GSESTAT - Este modulo contém as rotinas para os calculos

estatisticos e das andlises de regressoes.

- GSFFTB2 - Contém as rotinas para calculo das transformadas
rapidas de Fourier (FFTs). As rotinas basicas deste modulo
foram adaptadas a partir das rotinas do Turbo Numerical
Methods Toolbox [Bor87].

. GSTELA - Contém rotinas basicas para tratamento dos graficos

e para apresentacdo de resultados de analises em tela.

BGGRAF - Implementa a biblioteca de rotinas basicas de

visualizagao grafica, incluindo também tratamento de alto nivel

do gerenciamento de menus.

- BGVARS - Contém as declarag@es e rotinas de inicializaggo das
variaveis globais da biblioteca de rotinas basicas (BGGRAF).

. BGEXCMNU - Implementa o tratamento de meédio nivel de
gerenciamento dos menus de opgoes.

GSMENU - Contém as rotinas associadas a ativagio das opgbes
que séo folhas na &rvore de menus.

. GSVARS - Contém a declaragio e inicializagéo de variaveis
globais do STAG. E utilizado por todos os modulos do STAG,
exceto agueles que implementam bibliotecas de rotinas comuns.

- BGHELP - Implementa as rotinas basicas de gerenciamento e
ativagao do sistema de auxilio ao usuario.

@

@

&

IV.3.2 - Organizacgao da Interface Usuario-Software

As telas sao, para o STAG, o principal meio de interface com o
usuario. Elas s&o organizadas de forma a definir um conjunto de regides,
conforme mostrado na figura 22. O posicionamento das informagbes na
tela segundo a definigao das regides busca oferecer ao usuario maior
conforio durante a utilizagdo do sistema, evitando que este precise
“orocurar” determinadas informag6es na tela toda.

Descrevemos a seguir cada uma das regioes da tela.

94



Regiao de cabegalho @ Menus

flegido dos | \ Nomes @
Graficos Legendas das
Variaveis
Coordenadas do
Cursor

Linhas de Status e Mensagens
Figura 22 - Regides da Tela para 0 STAG

. Regido dos Graficos: Nesta regido serdo mostrados 08
resultados graficos dos tratamentos € andlises aplicados aos
dados em estudo. O usuério tera disponivel nesta regiac um
cursor, através do qual ele podera realizar a manipulagdo das
curvas. Nesta regiao serao apresentadas também as
informagbes de auxilio ao usuério (help), quando solicitadas.

. Regido de Cabecalho e Menus: Nesta regido da tela e
apresentado ao usuario o menu principal do STAG, a partir do
qual ele tera acesso as diversas operagdes do sistema. O menu
principal ndo permanece presente na tela o tempo todo. Para
ativar 0s menus o usuario deve, estando na regido dos graficos,
pressionar atecla <€sC>. Para abandonar 0s menus, retornando
a regido dos gréaficos, deve-se teclar <ESC> a partir do menu
principal do sistema.

. Regido das Linhas de Status e Mensagens: Nesta regiao o
sistema apresenta ao usudrio mensagens explicativas e/ou de
advenéncia. E apresentada também uma finha mostrando ©
estado operacional do sistema, com informagdes como 0 nome
do projeto, o tipo de escalas dos gréaficos (linear ou logaritmica),
nivel de Zoom, tipos de escalas, etc...
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- Regido de Nomes e Legendas das Variaveis: Serdo
mostradas nesta regiéo os nomes das varidveis atualmente em
estudo, assim como as suas respectivas legendas. Entre duas
tabelas de dados é utilizado um separador, na forma de linha
horizontal, para facilitar ao usuério a identificagdo das tabelas.
Para as varidveis que forem desativadas pelo operador, ac invés
da legenda sera mostrada a palavra OFF. As variaveis do eixo
X serdo sempre a primeira vanavel da tabela e ser@o
identificadas pelo texto ‘[X]”apés o nome da varidvel. Varidveis
paramétricas serfo identificadas pela palavra “Param” apds 0
nome da varidvel. Algumas operagbes permitirdo que o usuario
selecione variaveis desta lista como se estivesse utilizando um
menu de opgdes.

- Regido das Coordenadas do Cursor: Esta regifo apresentara
ao usuario os valores das coordenadas X e Y correspondentes
a posigao atual do cursor no grafico.

IV.3.3 - Estruturas de Dados

Descreveremos nesta segdo as principais estruturas de dados
utitizadas para a organizagdo das informagdes no STAG. Utilizaremos um
pseudo-codigo semethante ao do Pascal para a descriggo dos campos de
dados de cada estrutura e, quando conveniente, usaremos também
exemplos e diagramas.

a) Estrutura de Dados para os Menus

A estrutura de dados dos menus representa a arvore de opgdes
dos menus e caracteristicas particulares a cada uma das opgoes.

Const
MAXOPCMENU = 8(;

Type
RegMenu = Record
Msg: String[40};
NOpc: Integer;
Ind; Integer:
Prior: Integer;
Hip: Integer
end;
Var
Menu: Array[1. MAXOPCMENU] of RegMenu:
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Na estrutura acima o campo Msg contém o texto de uma opgao do
menu.

O campo NOpc representa o numero de sub-opgbes para essa
opgao, sendo validos os valores entre 0 @ 16. Caso o valor seja zero, i$S0
significa que & opgéo é uma folha na arvore de menus.

O campo /nd indica qual a posicao no vetor onde se iniciam as
sub-opcdes (caso © valor do campo NOpc seja maior que zero) ou 0
procedimento a ser executado (caso NOpc tenha o valor 0). S&o validos
quaisquer valores inteiros ndo nulos entre -32000 ¢ MAXOPCMENU, sendo
que valores negativos indicam um procedimento & ser executado pelo
programa. Note-se que as opgbes referentes a um mesmo menu deverao
estar em posigoes contiguas no vetor Menu.

O campo Prior designa qual a prioridade de acesso minima para
que o usudrio tenha acesso a esta opgao. Na versao atual este campo nao
tem utilidade, mas preve, para versbes futuras, a criaglo de opgdes que
tenham acesso restrito a determinados grupos de usuaros.

O campo Hip estabelece qual o contexto de help associado a

opgéo do menu.
lustraremos @ seguir um exemplo simples de uma arvore de
opgoes e da estrutura de dados segundo a qual ela pode ser descrita.

Raiz Msg NOpc  Ind Pror Hip
Arquivo -
Ler Raiz 3 2 0 1
o Arquivo 2 5 0 2
ava Andlises 2 7 05
A Configuraciio 3 9 0 10
nailses
Estatisticas Ler 0 11 0 3
s Gravar 0 -12 0 4
Regressio Estatisticas 0 21 0 6
Linear Regressdes 2 12 0 7
Geométrica Cores 0 231 0 21
e 1dioma 2 14 0 22
Configur. Periféricos 2 16 0 23
Cores Linear 0 2221 0 g
Idioma Geométrica 0 -222 0 9
inglés Inglés ¢! -321 0 11
Portugués Portugués 0 -322 0 12
Periférico Impresora { -331 0 15
Impressora Plotter 0 -332 0 16
Piotter
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b) Estruturas para o Sistema de Help

Cada contexto do sistema de auxilio ao usuario (help) define um
texto explicativo sobre um determinado topico do sistema, bem como suas
ligagbes com outros contextos. As estruturas de dados que definem cada
contexto de help séo descritas a seguir.

Const
MaxLinHip = 12;
MaxColHlp = 50;

Type
RegHelp= Record
LinhaHelp: Array[l..MaxLinHlp] of String[MaxColHip+30};
end;

A estrutura RegHelp define um registro de dados correspondente a
um contexto de help de 12 linhas de 50 colunas cada. No vetor LinhaHelp,
cada string é definida com um espago adicional (+30), a fim de permitir que
os hot-links estejam definidos juntamente com o texto.

O texto de help, na versdo atual, serd composto apenas por
caracteres ASCIl padrao (i.e., caracteres de 7 bits). As palavras que
definem hot-links sao marcadas somando-se 128 ao coédigo ASCII de cada
caracter da palavra (ou seja, colocando o bit mais significativo em “1"). O
contexto "apontado” por cada palavra marcada como hot-link € definido nos
primeiros bytes imediatamente apés o final do texto da linha. Para cada
hot-link s&o utilizados dois bytes. O primeiro byte tem o valor NULO e 0
segundo byte indica o numero do contexto associado ao hot-link.
Considerando-se que cada linha tem um espago adicional de 30 bytes,
poderiamos definir entdo 15 hot-links para cada linha de uma tela de help.

Em tempo de execugio do sistema, as informages de help teréo
somente acesso para leitura. A criagdo e manutengdo dos sistemas de help
é feita através de utilitarios desenvolvidos especificamente para essa
finalidade.

Os anexos | e Il apresentam informagbes complementares a
respeito do sistema de help.

¢) Estruturas para Descricdo das Variaveis do Grafico

Cada varidvel para o gréfico é descrita por um vetor contendo um
conjunto de valores lidos da tabela de entrada e um conjunto de atributos

que podem ser modificados pelo usudrio durante os tratamentos e analises.
As estruturas que descrevem uma varidvel para o grafico s&o
mostradas a seguir.
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Const
MAX_TAM_VET = 1023, { Ndmero méximo de pontos para 1 varidvel |

»

MAX_VET_GR = 20; { Ndmero méaximo de varidveis simultineas ]

Type

VetPios = Array [0.MAX_TAM_VET] of Real:

VarGrafico = Record
V: VetPtos;
EhParam: Boolean;
NomVar: String{8];
Ativa: Boolean:
end;

A estrutura VarGrafico descreve uma variavel. Nela, o campo V
descreve o vetor dos valores para a variavel, o campo EhParam identifica
se a variavel esta atualmente configurada como um pardmetro ou nao, o

campo NomVar define o nome da varidvel e o campo Ativa identifica se a
variavel esta ativa para visualiza¢&o ou nao.

d) Estruturas para Descri¢do das Tabelas de Dados.

Cada uma das tabelas de dados lidas descreve uma variavel de
varredura (a variavel do eixo X) e uma ou mais variaveis para 0 eixo Y,
Essas tabelas serfo descritas pela seguinte estrutura:

Const MAXVARY = I
Type
PirVarGraf = MWarGrafico;
DscTabela = Record
NomTab: String[40];
VarX: PirVarGraf,
VarY: Array[1.MAXVARY] of PirVarGraf;
TabAtiva: Boolean;
TotPtos: Integer;
Familia: Byte
end;
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Na estrutura DscTabela o campo NomTab contera um nome logico,
definido pelo usuario, para a tabela. Os campos VarX e VarY serdo
apontadores para descritores de varidveis para o eixo X (uma unica
variavel) e Y (até 10 variaveis) respectivamente. O campo TabAtiva
identifica se a tabela estd ou ndo ativa para a visualizagdo. O campo
TotPtos contém o niimero de linhas da tabela (ou seja, o numero de valores
para cada varidvel). O campo Familia descreve o numero da familia de
curvas (usado internamente pelo STAG).

e) Estruturas para Descrigdo de Arquivos de Dados

A descrigdo dos arquivos de dados devera identificar o nome do
arquivo, seu formato (SPICE ou SAD) e as tabelas de dados nele contidas,
observada a restricdo do numero maximo de dez tabelas de dados por
arquivo. A estrutura de dados associada sera a seguinte:

Const
MAXTABARQ = 10; { Nimero miximo de tabelas de dados num arquivo }
Type
DscArgDados = Record
NomArq: String{32]
Arg: Texy;
TipoArqg: Byte;
Ativo: Boolean,
TabDad: Array[l.MAXTABARQ] of DscTabela;
Ativo: Boolean
end;

O campo NomArg conteréd o pathlist completo do arguivo (diretorio
e nome do arquivo). O campo TipoArqg identificard o formato do arquivo
(1=SAD, 2=SPICE). O vetor TabDados contera as descrigbes de cada uma
das tabelas de dados contidas no arguivo. O campo Alivo indica se o
arquivo esta atualmente ativo ou nao.

f) Estruturas para a Descri¢cédo do Projeto
A descrig8o do projeto associara um conjunto de arquivos de dados
e um arquivo de anotagbes a um name de projeto, conforme & foi discutido

anteriormente. A estrutura de dados para a descrigdo do projeto é definida
a seguir.
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Const
MAXARQENTR = 10;
Type
DscProjeto = Record
NomProj: String{32];
ArgDad: Array[1. MAXARQENTR] of DscArqDados;
NomArgNotas: Siring{32};
ArgNotas: Text;
end;

O campo NomProj define o nome do projeto. O vetor ArgDad
contém as estruturas que descrevem 0s arquivos de dados e o campo
NomArgNotas contém o nome do arquive de anotagbes para o projeto. O
campo ArgNotas contém o descritor do arquivo de anotagdes.

g) Estruturas para Descrigao de Curvas

Cada curva a ser tfragada na tela serd descrita através da
associacdo entre um subconjunto dos valores de duas varidveis
pertencentes a uma mesma tabela de dados. A estrutura de dados utilizada
para descrever uma curva é descrita a seguir.

DscCurva = Record

X: PirVargraf;
Y: PtrVarGraf;
Plnic: Integer;
PFim: Integer;
Cor: Byte:
Legenda: Byte;
end;

Na estrutura de dados acima, 0s campos X e Y sdo apontadores
para os descritores de duas variaveis pertencentes a uma mesma tabela,
correspondendo respectivamente as varidveis para os eixos X e Y. Os
campos Pinic e PFim definem as posi¢des inicial e final no vetor de
descricdo das variaveis. Os campos Cor e Legenda definem
respectivamente a cor e o tipo de legenda a serem utilizados para o tragado
da curva.
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h) Estruturas para Descrigdo de Familias de Curvas

As familias de curvas s&o obtidas através da parametrizagdo de
funcbes de mais de uma variavel, de forma que essas possam ser
representadas através de um conjunto de curvas que descrevam fungoes
de uma s6 varidvel. A estrutura de dados usada para representar uma
familia de curvas é descrita a seguir.

Const
MAXCURVASFAM = 20;
MAXPARAM = 5;

Type
DscFamilia = Record
Existe: Boolean;
Curv: Array [1. MAXCURVASFAM] of DscCurva;
Param: Array [1. MAXPARAM] of ~VarGrafico;

end;

Na estrutura acima o campo Curv é um vetor onde cada posi¢ao
contém o descritor de uma curva. O campo Param é um vetor de
apontadores para as varidveis definidas como parédmetros para a familia de
curvas. O campo Existe identifica se a estrutura contém ou n&o a descrigao
de uma familia de curvas.

i) Interrelacionamentos entre Estruturas

As estruturas de dados descritas nos #tens c¢) até h) s&o todas
estruturas voltadas & representagéo interna dos dados ligados a descrigao
das curvas a serem tracadas e manipuladas pelo sistema e mantém entre
si fortes relacionamentos.

A figura 23 mostra um diagrama da organizagdo e dos
relacionamentos das estruturas de dados voltadas a definigao das curvas.

IV.3.4 - Métodos e Algoritmos
Esta secfo descreve os principais métodos e algoritmos utilizados

na versdo atual do STAG. No anexo V apresentaremos as listagens das
principais rotinas que implementam esses algoritmos € metodos.
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DscArgDados

DseProjeto N-(}m Arg
NomeProj TipoArg
ArgDad[1] TabDados[1}
ArgDad[2] Tz:hDadQs[Z}
: ' DscTabela
NomTab
VarX
TabDados{10] Vary(1]
ArqDad{10] Vary[2]
ArgNotas :
VarY[10]
DscCurva
X VarGréfico
Y
DscFamilia Plnic \
Curv[1] — PFim
Curv[2}
Curvi10] /
Param{l]
Param]2] \\
Param[10}

Figura 23 - Relacionamento entre Estruturas para Curvas

a) Leitura e Interpretagéo dos Arquivos de Entrada

A leitura e interpretagdo de dados de entrada é bastante simples,
dado que os arquivos de entradas estdo em formato ASCIl e na forma de

tabelas. Os arquivos gerados pelo SAD contém simplesmente as tabelas

de dados. Os arquivos gerados como saida do SPICE, contém informagbes
adicionais, de descrigdo do circuito e das simulagdes.
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Para os arquivos gerados pelo SPICE, o STAG realiza inicialmente
a leitura do programa da simulagéo, identificando os comandos .PRINT
nele contidos. Em seguida, ele apresenta ao usuario um menu de opgoes
contendo os nomes das varidveis de cada comando .PRINT. O usuario
devera selecionar uma das opgbes do menu e o STAG exiraira entéo a
tabela de dados correspondente & opgéo selecionada, fazendo em seguida
a leitura da tabela de dados.

b) interface com o Usuario

Na interface com o usuario merecem destaque os algoritmos
utilizados para a implementacao dos menus de opgGes e para o sistema de
auxflio ao usuario.

b.1) Gerenciamento dos Menus de Opgdes

O gerenciamento dos menus de opgdes é feito através das
seguintes rotinas basicas: BGlnicMenu, BGFinalizaMenu, BGLeDefMenu,
BGHotMenu, BGMenu e BGExecMenu.

A rotina BGlInicMenu é responsavel pela alocagdo de meméria e
inicializagao das variaveis e estruturas de dados que descrevem a arvore
de opgdes dos menus. A rotina BGFinalizaMenu libera a memoéria alocada
aos menus. A rotina BGLeDefMenu faz a leitura do arquivo de descrigao
dos menus e monta a arvore de opgdes dos menus (no vetor Menu).

A ativacdo e gerenciamento dos menus sao feitos através das
funcbes BGMenu e BGHotMenu. A execugéo das operagbes que s&o folhas
na arvore de opgbes é ativada pela rotina BGExecMenu.

A funcdo BGMenu recebe como parametros as coordenadas da
tela onde deve ser mostrado o menu, a posicdo do vetor Menu
correspondente & primeira opgao a ser mostrada e 0 numero de opgdes do
menu. O valor retornado serd sempre nulo ou negativo. Sendo nulo, indica
que a rotina terminou com o usuario teclando <ESC> no menu inicial. Se o
valor retornado for negativo, isso indica que foi ativada uma folha da arvore
de opgdes.

O algoritmo simplificado para a rotina BGMenu e mostrado a seguir.
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01: Function BGMenu
02:  Se chegou a uma folha da drvore de opgoes, entio sai.

03; Salva Regifdo da tela onde serd mostrado o menu.

04: Repita

035: Mostra o Menu.

06: Le opgio escolhida no Menu

07: Se selecionou opglio, entio

08: Procura sub-menu correspondente 3 opclio escolhida.

09: Se encontrou sub-menu, entdo '

10: Chama rotina BGMenu para o sub-menu.

11: SEnao {(* é uma folha na drvore de opgdes *)

12: Chama rotina BGExecMenu para 2 opgiio escolhida
13: Valor de Retorno Nidmero da Opgdo (*Negativo *)
14: senfio (* niio selecionou opg¢io, ou seja, teclou ESC *)
15: Restaura um nivel nos menus,

16: Retorna 0

17: Até que Valor_de_Retorno <0

18: Restaura um nivel nos menus.

19: Retorna (Valor_de_Retorno)

20: FIM (* BGMenu *)

Como podemos observar no algoritmo acima, ¢ controle dos
“caminhos” escolhidos na arvore de opgdes é realizado através de
chamadas recursivas (linha 10). A cada chamada recursiva, o usuario
desce um nivel nos menus de opgdes. A cada retorno da rotina, ele retorna
ao nivel imediatamente superior dos menus. Ao ser executada uma
operagéo que é folha na arvore de opgbes, a ativagdo (instancia) atual
termina pela saida normal da rotina (linha 19) retornando também de todas
as instancias superiores (pela linha 2).

A rotina BGHotMenu tem objetivo semelhante & BGMenu. Esta
rotina & utilizada para a ativagdo de apenas uma sub-arvore das opgdes
dos menus. Ela recebe como parédmetros as coordenadas da tela onde o
menu deve ser apresentado e o nome do submenu inicial. Ao ser ativada,
ela busca 0 nome recebido como parametro no vetor Menu e entdo ativa a
rotina BGMenu para esse submenu.

b.2) Sistema de Auxilio ao Usuaério

O sistema de auxilio ao usuario é ativado através da chamada a
rotina BGAtivaHelp. Essa rotina recebe como parametros o nome do
arquivo de help, o contexto atual a ser apresentado e o contexto inicial
(guando foi ativado o help).

Ao ser ativada, a rotina fara a leitura do contexto atual no arquivo
de help e o apresentara na tela. As palavras que definem ligagbes com
outros contextos (hot-links) serdo mostradas em destaque. O primeiro
hot-link do contexto é mostrado em texto reverso. Através das setas o
usuéario poderd selecionar qualquer um dos hot-links do contexto atual e
teclando <ENTER> visualizaré o contexto referente ao hot-link atualmente
selecionado.
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Como o arquive de help tem registros de tamanhos fixos e cada
registro desse arquivo define um contexto de help, 0 acesso ao arguivo é
feito de maneira direta, a cada ativagdo de um novo contexto. Isso
simplifica as estruturas internas de dados sem prejuizo no tempo de acesso
as informacdes de auxilio.

Internamente, a rotina BGAlivaHelp mantém uma lista com a
sequéncia de contextos visualizados na atual ativagéo do sistema de help.
Dessa forma, o0 usuéric pode navegar por uma sequéncia de contexios
qualquer e, em seguida, ir voltando aos contextos anteriormente
visualizados.

c¢) Tragado de Curvas

Nas operagbes voltadas ao tragado de curvas foram utilizadas, via
de regra, funcbes oferecidas atraveés das proprias bibliotecas de rotinas
gréficas do Turbo Pascal.

Uma excecdo é o tragado interpolado de curvas. Esse tragado é
realizado através de B-Splines. A partir do conjunto de coordenadas (x.y,)
que definem os pontos da curva, € calculada uma fungéo interpoladora (a
chamada B-Spline). Apds realizado o célculo da B-Spline, é tragada a curva
por ela definida. A implementag&o utilizada na versao atual foi adaptada a
partir de rotina disponivel em [Borg7].

d) Analises

Para as operagdes de analise sdo relevantes os algoritmos e
métodos utilizados para os calculos de regressbes, FFTs e das estatisticas
basicas.

Deve-se destacar que, para todas as operagbes de analise, os
calculos s&o aplicados sempre sobre o conjunto de pontos da atual
visualizag&o das curvas, de forma que, ativando ou desativando o Zoom o
usudrio podera obter resultados diferentes. Isso oferece ao usuario maior
flexibilidade na analise de regiGes de interesse especifico de uma curva.

Descreveremos a seguir cada um desses pontos.

d.1) Regressdes

As regressOes lineares fazem a aproximagéo da curva pela reta
que melhor aproxima os dados definidos pelas coordenadas (xy) que
descrevem a curva. O metodo utilizado para o calculo das regressfes

lineares é 0 dos minimos quadrados.
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Para as regressdes polinomiais a curva € aproximada por um
polindmio de grau n. Na versdo atual o maior grau permitido para o
polindmic é 10 (dez). O método utilizado é também o dos minimos
quadrados.

As regressfes exponenciais aproximam a curva através de uma
curva exponencial definida por:

y=A. e

O método utilizado consiste em realizar a linearizagio da equagio
acima por:
In(y) = In(A) + Bx

Como podemos obter valores invalidos para y e para A, é
necessario que antes de aplicarmos a linearizagéo, seja feito o
deslocamento da curva (translagao) para que 0s valores da tabela estejam
todos no primeiro ou todos no quarto quadrante. Apos a linearizagéo €
aplicado o0 método dos minimos quadrados.

As regressbes geométricas aproximam a curva segundo uma
equagéo do tipo:

y:A.xB

Analogamente as regressdes exponenciais, € realizada também a
linearizacao da equagado acima por.

in(y) = In{(A) + B Ln(x)

Neste caso, os valores de x tém que ser todos positivos e 0s de y
tém que ter sempre o mesmo sinal (positivo ou negativo). Apos a
linearizacéo ¢ aplicado 0 método dos minimos quadrados.

d.2) Transformadas de Fourier (FFTs)

Para as transformadas rapidas de Fourier (FTTs) estéo disponiveis
opgbes para célculo FFTs diretas e inversas. O calculo é feito através da
aplicac&o do algoritmo de Cooley-Tukey [Co075] (com redugdo da FFT em
base 2), com algumas otimizagbes voltadas a reduzir 0 nimero de
multiplica¢des. As rotinas implementadas na verséo atual foram extraidas
do Turbo Numerical Methods Toolbox [Bor87] e adaptadas as nossas
necessidades.
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d.3) Calculos das Estatisticas Basicas

Na versdo atual, as estatisticas basicas incluem o calculo da
média, moda, mediana, desvio médio, desvio padréo, variancia e
coeficiente de variag&o para distribuigo gaussiana.

Como descrevemos anteriormente, os valores calculados seréo
referentes somente aos pontos da curva atualmente visualizados.

O célculo da média (X) é dado pela média aritmética dos pontos,
calculada pela formula:

X = ?1 (xi)/N

A moda é definida como o valor de maior frequéncia no conjunto de
pontos selecionado. Como as curvas serdo definidas geralmente por
valores reais, calculamos o intervalo de variagio da amostra e dividimo-io

em 100 sub-intervalos de igual amplitude. O valor da moda é entéo

calculado como sendo o ponto médio do sub-intervalo com maior numero
de pontos.

A mediana de um conjunto de numeros ordenados em ordem
crescente (i.e., em um rol) é definida como o valor central (se o numero de
valores for impar) ou a média dos dois valores centrais {caso 0 ntimero de
valores seja par) desse rol. Geometricamente a mediana define uma reta
que divide um histograma em duas partes de areas iguais.

O desvio médio de um conjunto de N nimeros X1, X2, ...Xn € dado
pela formula:

DM = X xi- x|
N
O desvio padrado é calculade pela fdrmula:
S = \/E | Xi- ;25
(n-1)

Note-se que o calculo do desvio padréo é feito com relagéo a
amostra colhida e ndo com relacéo a populagéo.

A Variancia define-se como o quadrado do desvio padr&o e pode
ser obtida pela formula:

£=3 | Xi2- §2|
(N-1)

O Coeficiente de variagdo € dado pela razéo entre 0 desvio
padréio e o valor da média, ou seja:

Vo= S/Y
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IV.4 - Evolugdes e Melhorias Futuras

A versdo inicial do STAG teve como objetivo a criagdo de um
protétipo da ferramenta voltada ao tratamento e andlise grafica dos
resultados de testes e simulagdes. Para tal, determinamos um conjunto
considerado minimo de operagbes e recursos de tratamento e analise.
Versdes futuras deverdo estender esse conjunto de operagbes.

Dentre as principais evolugbes previstas para o STAG, devemos
destacar aquelas voltadas & extragdo de parametros de dispositivos e de
dados para otimizagfo. Na verséo atual, essas operagbes sao realizadas
de forma indireta, com a necessidade do aluno realizar cada passo voltado
4 extracdo de um determinado pardmetro e em seguida anotar
manualmente no arquivo de anotagbes os resultados obtidos. Em versoes
futuras, o STAG poderd incorporar bibliotecas de parametros de
dispositivos e um conjunto de fungdes com maior grau de automagao para
essa atividade.

Ainda com relacio as operagbes de andlise, nos calculos de
transformadas de Fourier poderéo estar disponiveis futuramente operagdes
de convolugao e correlagao.

As operagbes estatisticas basicas poderfo ser tambem ampliadas
permitindo, por exemplo, calculos de desvios, médias, etc, entre diferentes
curvas e outras andlises de tendéncia central e dispersdo mais
sofisticadas. Poderdo também ser incorporados outros modelos de
distribuiio estatistica, como o de Weibull [Wei51], que se aplica a
processos estocasticos e que é amplamente utilizado na engenharia de
qualidade e confiabilidade.

No {ratamento de visualizacdo poderdo ser incorporadas
facilidades voltadas ao tragado de curvas tridimensionais.

E previsto também um maior ndmero opgdes de configuragao do
sistema, no que se refere a tipos e modelos de periféricos. Seria
conveniente, por exemplo, o suporte a tragadores graficos e um maior
numero de impressoras. Para dispositivos de entrada, seria de interesse o
suporte a canetas 6ticas (/ight-pen), mesas digitalizadoras, etc...

Com relac&o & interface usuario-sofiware, é previsto suporte a um
maior ndmero de idiomas. Para o sistema de auxilio ao usuério, podem
também ser realizadas methorias como, por exemplo, permitir a inclus@o de
figuras nas telas de hefp e permitir buscas por assunto (indice).
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Encontra-se também em andamento um estudo de viabilidade da
criaggo de uma versdo do sistema para o ambiente Windows. Nesse
ambiente poderiamos, sem sombra de ddvida, ter uma melhor interface
entre usuario e software e varias facilidades adicionais no tratamento
gréafico, no suporte a diferentes tipo de periféricos e no estabelecimento de
vinculos entre diferentes atividades do projeto do circuito. Um fator
contrario a utilizagdo desse ambiente é que, para obtermos um
desempenho satisfatério do sistema, tem-se a necessidade de maquinas
com maior capacidade de processamento, monitores de video de melhor
resolugdo, entre outros fatores que podem comprometer nosso
compromisso com a obtengéo de um sistema de baixo custo.
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V - Sistema para Testes Funcionais (STEF)

O STEF - Sistema para Testes Funcionais da Logica Digital serd o
sub-sistema do SAD responsavel pela integragdo das fungbes de
programacdo, execucdo e andlise de resultados de testes de ldgica
funcional de circuitos digitais.

A partir de programas para o simulador logico ou através de
programagéo especifica, em forma textual ou interativa, sera possivel ao

aluno gerar programas para testes de validagéo da ldgica funcional dos

circuitos em estudo.

A partir do programa do experimento, o STEF controlard a
aplicagdo de estimulos ao circuito e a leitura de respostas, as quais
poderdo ser monitoradas em tempo real.

Ao final da execucgéo de testes, o aluno tera disponivel um conjunto
de operacbes de analise, quando podera ento realizar comparagbes entre
os resultados obtidos através de simulagbes e de testes.

Uma versdo inicial do STEF foi implementada e encontra-se
atualmente em fase de testes de integracdo das funcbes. Essa versao
inicial compreende apenas um conjunto minimo de operages, contendo
funcbes basicas voltadas & programagdo do experimento, as fungles
completas referentes & execugao do experimento e um conjunto minimo de
operagbes de andlises dos resultados. Fungbes adicionais encontram-se
em fase de implementacéo. O anexo IV apresenta o manual do usuario
para esta vers&o inicial do STEF.

Neste capftulo faremos a descrigao geral do STEF, a especificagao
de seus requisitos de software, a descrigAo de aspectos relevantes da
implementagéo e, por fim, discutiremos as principais evolugdes e melhorias
previstas para versdes futuras.
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V.1 - Descri¢édo Geral do STEF

V.1.1 - Perspectivas do Sistema

O STAG destina-se as atividades de programacéo, execugido e
analise de resultados de testes funcionais de circuitos digitais. Em conjunto
com as demais ferramentas do SAD, o qual devera atuar de forma
integrada com o SDP - Sistema Didéatico de Projetos, pretende-se obter um
sistema completo voltado a laboratérios de ensino de eletrénica em
universidades.

V.1.2 - Caracteristicas dos Usuarios

O grupo de usudrios previsto para o STEF compbe-se por alunos

de cursos de graduacao e pds-graduacho nas areas de engenharia elétrica
e de computagio. Supbe-se que esses usudrios tenham alguma
familiaridade no uso de microcomputadores e que tenham 0s
conhecimentos tedricos basicos necessarios as atividades de teste
funcionais de circuitos.

V.1.3 - Suposicdes, Dependéncias e Restrigbes

Tomou-se como suposicdo basica para o desenvolvimento do
STEF que o ambiente de execugéo seréd aquele apresentado na segéo 1.2
deste trabalho e que os usudrios do sistema serdo aqueles que acabamos
de descrever.

Na versao atual, o SIMUL é o simulador i6gico para o qual o STEF
¢ capaz de converter programas de simulagao para programas de testes
funcionais e a interface de aquisi¢do de dados suporiada é aquela
desenvolvida por [Qua88], embora no projeto e implementag&o do STEF
tenha havido a preccupagio com a independéncia funcional do sistema
com relacdo ao simulador légico utilizado e com relagdo ao tipo de
interfaces de aquisicio de dados suportadas.

No que diz respeito ao desempenho do sistema, deve-se
considerar que a interface de aquisic&o de dados utilizada, bem como a
capacidade de processamento do computador utilizado, ser@o fatores
determinantes.

_ Considerando-se que o STEF atuard essencialmente em modo
gréfico, torna-se aconselhavel o usoc de monitores de video com meihor

resolucdo. Uma resolugdo de 640 por 350 pontos pode ser considerada
satisfatéria. O uso de monitores de baixa resolugio poderd tornar
desagradavel a utilizagdo do sistema pelo aluno.
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V.2 - Especificacdo de Requisitos

V.2.1 - Requisitos Funcionais

Conforme citamos anteriormente, © STEF devera integrar as
atividades voltadas & realizag@o de testes funcionais de circuitos digitais,
abrangendo as etapas de descrigdo (programagfo) do experimento,
execucdo e de andlises de resultados desse tipo de testes.

Do ponto de vista funcional, o STEF pode ser paricionado nos
seguintes modulos.

- Traduclo de Programas de Simulagdo para Programas de
Experimento e vice-versa.

- Programac&o Interativa dos Experimentos de Testes Funcionais
- Execugao Interativa dos Programas de Experimento

. Apresentaco e Tratamento dos Resultados de Testes
. Andlises de Resultados dos Testes Funcionais

A figura 24 apresenta um diagrama logico dos processos acima
descritos e seus relacionamentos com as bases de dados utilizadas pelo
STEF

Resutados de Resultados de
Simulagbes Légicas Andlises

Conversao de
Programas de
Simulagao para
Testas

Programas para o
Slmulador légice

Converséo de

Programas de

Testes Funcionais
para Simulagho

Analise de Apresentacdo

Programas para Resultados de e Tratamento

Testes Funcionais |

Testes e de Resultados
Simulagbes

Programacgao
Inferativa do
Experimento de

Testes Funcionais

Execugao dos
Testes de
Lagica Funcional

Resultados des
Testes Funcionais

Figura 24 - Principais Médulos Funcionais do STEF
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V.2.1.1 - Descricéo das Operagbes Basicas

Visando a uma melhor organizagdo das atividades do aluno
durante a realizagdo de testes funcionais, as operagoes disponiveis ao
STEF foram organizadas em quatro grupos basicos:

. Operagbes de Definicdo do Experimento

. Operagdes de Execugao dos Testes Funcionais

. Operagbes de Visualizagéo e Analise de Resultados
- Operacgtes de Configuragéo do Sistema

Descreveremos a seguir cada um desses grupos de operagoes,
dando destaque aos aspectos de funcionalidade de cada operag¢ao.
Detalhes dos aspectos de interagdo entre o usudrio e o sistema serao
descritos mais adiante, na se¢éo que trata da implementagéo do STEF.

a) Operacdes para Definigdo do Experimento

As operagbes voltadas a definicdo do experimento permitirdo ao
aluno realizar as operagées relacionadas & programag@o dos festes
funcionais. Como resultado das operagbes de definicdo do experimetno
serd gerado um programa de experimento, segundo a linguagem descrita
no capitulo 1il.

Estarao disponiveis ao aluno cinco operagbes bésicas:

« identificagdo do Projeto

. Descrigéo do Circuito

- Descrigdo dos Estimulos para Inicializacao
. Descricao dos Estimulos para Testes

. Definicéo dos Sinais de Saida

A identificagdo do projeto serz feita através da definicao de um
nome légico para o projeto. Apds definido um nome para o projeto, 0s
arquivos de programas e de resultados gerados pelo STEF utilizarao esse
mesmo nome, sendo diferenciados pelas suas extensbes. Para a geragéo
de programas de testes funcionais a partir de programas para 0 SIMUL, o
nome do projeto devera corresponder ao nome do arquivo que contém ©
programa do SIMUL a ser convertido. Nesse caso a conversao do
programa serd feita de forma automatica. O objetivo basico da operagéo de
identificacéo do projeto é facilitar a organizagéo das atividades do aluno. A
definicdo do nome do projeto nao é obrigatdria. Caso o usuario nao definao
nome do projeto, o STEF assumird um nome default e, ao final da sessao
de uso do sistema perguntara ao aluno se ele deseja ou n&o armazenar 0s
dados referentes ao projeto em disco.
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A descrigdo do circuito, na verséo inicial do STEF, nao estara
disponivel. Para a execugdo dos testes envolvendo apenas variaveis
terminais, a descrigiio do net-list do circuito ndo é necessaria. Nosso
interesse na descricdo do circuito serd voltado principalmente &
visualizacdo de diagramas esquematicos, oferecendo ao usuario maiores
facilidades na descricao interativa do experimento. Em versfes futuras, as
informagbes sobre o net-list do circuito serdo também de interesse para a
execucdo de operagbes mais avangadas, voltadas & analise critica de
falhas do circuito e ac aconselhamento do aluno na depuragio. A operagao
de descricdo do circuito devera permitir ao aluno descrever, de forma
grafica e interativa o circuito sob testes, em termos de componentes ibgicos
basicos.

Quando da execugdo dos testes funcionais, pode haver a
necessidade de que circuito possua um conjunto de condigbes lbgicas
iniciais antes da aplicagéo dos vetores de teste propriamente ditos. Através
da operacdo de descri¢&o dos estimulos para inicializag&o o aluno podera

definir um conjunto de estimulos a serem aplicados ao circuito e o conjunto
de condigdes logicas iniciais a serem atingidas.

A descricdo dos vetores de inicializacdo poderd ser feita na
forma textual, conforme descrito no capitulo [ll ou de maneira interativa,
através de um editor grafico de estimulos incorporado ao STEF.

As condicbes de parada para a aplicagéo dos estimulos de
inicializacdo serao definidas interativamente através de uma expressao
logica. O STEF devera realizar a interpretagdo dessa expresséo
imediatamente apés sua digitagdo, devendo acusar eventuais erros
sintaticos na sua definicao.

A operagao de descrigdo dos estimulos para testes permite que
o aluno defina os vetores de teste propriamente ditos e um conjunto de
condigbes para a parada dos testes. Tanto a definicao dos estimulos
(vetores de teste) quanto a das condigbes de parada dos testes serao
realizadas de maneira andloga aquela descrita para os estimulos de
inicializagdo do circuito.

A operacéo de definigdo dos sinais de saida permitira ao aluno
selecionar, interativamente, 0s sinais a serem monitorados como resultados
dos testes. Para a selegdo dos sinais a serem monitorados, o STEF
apresentara um diagrama com os pinos do soquete de testes. Através de
um cursor, 0 usudrio devera selecionar cada um dos pinos onde deverao
ser medidos 0s estados I6gicos de saidas.

Além dessas operagbes basicas, teremos uma série de operagoes
que seréo executadas automaticamente pelo sistema, sem a intervengao
do usudrio. Entre elas estdo a conversdo automatica de programas do
SIMUL para o STEF e vice-versa e a geragao do arquivo de programa do
experimento conforme a linguagem definida no capitulo 1.
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Embora as operagbes que acabamos de descrever sejam
realizadas essencialmente de forma interativa o aluno podera,
opcionalmente, descrever o experimento através da linguagem de
programagéo. Paratal, o STEF devera ser capaz de dar acesso a um editor
de textos. O aluno poderé definir o editor de textos de textos a ser utilizado
através de opgao especifica na configuragdo do STEF. Como default o
STEF utilizara 0 mesmo editor de textos do SDP.

b) Operacgdes para Execugdo dos Testes Funcionais

O grupo de operagdes para execuglo do experimento contém,
além da operacdo de execugio propriamente dita, operagbes voltadas a
descricao dos sinais de saida a serem monitorados e de alguns parametros
para a execugac dos testes.

Estaréo disponiveis as seguintes operagoes:

- Definigao do Método de Armazenamento dos Resultados

» Definicio da Visualizag&o de Resultados
- Executar Experimento

Através da operagio de definigho do método de armazenamento
dos resultados o aluno definird se os dados, durante a execugao, devem
ser armazenados em meméria ou diretamente em arquivos. Caso seja
selecionada a opgao de armazenamento em memoria devera ser possivel,
ao final dos testes, gerar os resultados num arguivo em memoria de massa.
O STEF utilizard como default 0 armazenamento dos resultados em
memdria. Deve-se observar gue o armazenamento dos dados diretamente
em arquivos pode tornar mais lenta a execugao dos testes.

A definicio da visualizagio de resultados permitira ao aluno
escother se 0s resultados dos testes devemn ser apresentados em tempo de
execugio ou somente ao final dos testes. A apresentagdo de resultados em
tempo de execugdo permite um melhor acompanhamento da execugio dos
testes e sera, portanto, o default para o STEF. Deve-se considerar que a
apresentagio dos dados em tempo real pode tornar a execugao dos testes
um pouco mais lenta, dependendo do computador utilizado. Os resultados
serdo mostrados graficamente, na forma de diagramas de estados dos
sinais ao longo do tempo.

A operacéo de execug&o do experimento realizard o controle das
interfaces para a aplicagio de estimulos ao circuito e a leitura dos estados
I6gicos observados & sua saida. Antes de iniciar a execugao propriamente
dita, o sistema solicitardé ao aluno algumas informagbes sobre o
experimento, como os instantes inicial e final para a monitoragdo dos
resultados, o incremento para cada leitura e o instante final (maximo) para
a execug&o dos testes.
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Durante a execugio do experimenio o aluno podera, atraves do
teclado, interromper a realizag@o dos testes. Apds essa interrupgéo, o
aluno podera redefinir caracteristicas sobre o experimento e em seguida
retomar os testes. Os testes poderéo ser retomados & partir do inicio ou do
ponto onde foram interrompidos.

c) Operagdes de Visualizagdo e Analise de Resuitados

Este grupo de operagbes permitira ao aluno verificar graficamente
os resultados dos testes e realizar comparagbes entre diferentes baterias
de testes e entre resultados de testes e simulagbes. Em versGes futuras do
sistema poderao ser incluidas fungbes mais sofisticadas que, a partir dos
resultados de comparacgdes, realizem criticas e aconselhamento, trazendo
a0 aluno conceitos e técnicas ligados a metodologias de depuragéo e
verificacao de falhas de circuitos.

Na versao inicial, o STAG permitira a realizacdo de duas
operagoes.

- Andlises Simples
. Analises Comparativas

A operagio de anadlises simples permitira a simples visualizagao
dos resultados obtidos dos testes. Sera apresentado ao aluno o diagrama
de estados légicos dos sinais ao longo do tempo e serao permitidas
operagdes basicas de manipulagéo desses dados, como a visualizag8o de
detalhes e a impresséo dos dados da tela.

Para as andlises comparativas, 0 aluno deveré fornecer ao sistema
o nome do arquivo de resultados (de testes ou simulagdes) a ser
comparado com os dados atualmente disponiveis em memoria. Serao
apresentados em seguida esses dois conjuntos de dados, sendo
mostradas em destaque as diferengas entre os dois conjuntos de
resultados e sendo também permitidas as mesmas manipulagbes de dados
disponiveis para as analises simples.

 As fungBes de critica e aconselhamento, a serem incluidas em
versdes futuras do sistema, terdo como objetivo auxiliar o usuario na
depuragao de falhas do circuito. Por exemplo, poderdo estar disponiveis
funcbes que, dada uma falha, apresentem gradativamente ao aluno as
ramificagGes do circuito que podem ter gerado tal falha, sugira vetores de
testes que possam auxiliar na sua localizagdo, etc... Essas fungdes
deverdo utilizar-se de técnicas e métodos de validagdo de circuitos digitais
ja estabelecidos. Estudos mais detalhados deste grupo de fungbes deveréo
ser realizados, a fim de determinar as fungdes de maior interesse ao
aprendizado e as melhores formas de induzir o alunc & exploragdo do
experimento. Os estudos dever@o levar tambem a defini¢bes sobre a forma

de implementagdo das fungdes, estabelecendo, por exemplo, a
conveniéncia ou ndo de um sistema especialista e outros aspectos da
implementacao.
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d) Operagdes de Configuragéo do Sistema

As operagbes de configuragdo do sistema deverdo permitir ao
aluno definir caracteristicas do ambiente de execugdo do sistema. As
operagbes disponiveis serao:

. Configuracgao de Interface

- Configuragéo de Cores

. Configuragéo de idioma

. Configurag&o do Editor de Textos
. Configurac&o de Periféricos

A operacgdo de configuragdo de interface permitira que o aluno
defina o tipo de interface para testes instalado e caracteristicas particulares
ao tipo de interface selecionado. Atuaimente. o STEF suporta um Unico tipo

de interface [Qua88). Deve-se ressaltar que esta operagao devera ser
utilizada com cuidado, devendo ser observados detalhes da configuragao
da interface de testes e do computador, a fim de evitar conflitos que podem
posteriormente vir a ravar’ o sistema. Apds configurar um novo tipo de
interface de testes pode ser necessario que o usuario reinicialize o sistema.

Por meio da operacgio de configuragdo de cores o aluno podera
definir as cores utilizadas em tela pelo STEF, como as cores para
cabecalhos, mensagens, para as variaveis do grafico, etc...

A configuracdo de idiomas permitird que o usuario selecione ©
idioma a ser utilizado pelo sistema para a apresentagdo dos menus de
opcbes, das mensagens de erro e adverténcia e para o sistema de help.
Embora esse fipo de operagdo seja importante em um sistema que
pretende ser utilizado em paises de diferentes idiomas, na versao inicial o
Portugués sera o Unico idioma disponivel. As versdes futuras deveréo dar
suporte a oulros idiomas, cOmMo 0 espanhol, o inglés, o italiano, etc...

Através da operagao de configuragdo do editor de textos o aluno
podera definir o editor a ser ativado pelo STEF para a edigao dos
programas de experimento. Gomo default o STEF utilizard o mesmo editor
de textos disponivel ao SDP. Deve-se observar, para esta operacao, que
dependendo do editor de textos escolhido, pode ocorrer falta de memdria
para a sua execugdo. Nesse caso, aconselha-se a utilizagao do préprio
editor de textos do SDP.

A operagdo de configuragdo de periféricos devera permitir a
definicio dos tipos e modelos de periféricos disponiveis para o sistema,
como impressoras, tragadores graficos (plotters), caneta otica, fablet, etc...
Na versao inicial o STEF dara suporte somente a um numero minimo de
impressoras.
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Quaisquer modificagbes na configuragdo do sistema, exceto a
configuragdo da interface de testes, sero validas somente para a atual
sessAo de uso do sistema. Caso tenham sido realizadas modificagbes na
configuragao, antes de terminar a sesséo o STEF perguntara ao usuario se
as configuragbes devem ser salvas ou hao. Caso a resposta seja
afirmativa, os dados da nova configuragdo séc gravados em disco,
tornando-se permanentes.

V.2.1.2 - Bases de Dados

As bases de dados utilizadas pelo STEF incluiréo dados de uso
comum ao STEF e a outras ferramentas do SAD e dados de uso exclusivo,
Elas estarfo organizadas nos seguintes grupos:

. Programas de Testes Funcionais
. Descrigao Esquemética do Circuito sob Testes
» Programas para Simuladores Ldgicos

. Dados de Resultados de Testes

. Dados de Resultados de Simulagbes Logicas
. Dados de Configurag&o do Sistema

. Dados de Auxilio ao Usuario

. Dados de Descrigdo dos Menus

Discutiremos a seguir cada um desses grupos. Detalhes sobre o
formato de cada uma das bases de dados s@o apresentados no anexo |. A
representagéo interna dos dados sera descrita na secdo V.3.3, que trata
das estruturas de dados.

a) Programas de Testes Funcionais

Os programas para testes funcionais poderao ser gerados pelo
STEF de duas formas distintas: a) a partir de programas para simuladores
l6gicos, através de tradutores incorporados ao STEF; b) a partir da
descricao interativa do experimento de testes funcionais.

Um programa para testes funcionais sera descrito num arquivo em
formato texto segundo a linguagem de programagao especificada no
capitulo 1ll. Nesse programa estaréo descritos estimulos de inicializagio e
‘os vetores de teste a serem aplicados ao circuito, condigbes de parada
para a inicializagdo e para os testes, 0s sinais a serem monitorados e
comandos especificos para a definigo de parametros de execugao e
controle da mesma.
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b) Descrigao Esquematica do Circuito

Os dados de descrigAo esquematica do circuito seréo gerados pelo
STEF, a partir da descrigao interativa do circuito, ou a partir de um arquivo
gerado pelo PESQA.

A utilizagdo da descrigio esquematica do circuito € de interesse,
inicialmente, somente para a visualizaggo do circuito durante as operagdes
de definicdo dos vetores de testes e dos sinais a serem monitorados.

Em versoes futuras, o net-list do circuito seré de interesse para dar
suporte a implementagdo de fungbes de aconselhamento voltadas ao
auxilio na depuragao de falhas em circuitos.

Para a versao inicial do STEF a descrigdo do circuito ndo sera
utilizada, dado que ndo estardo disponiveis as fungBes de auxilio a
depuragéo e localizagio de faihas.

Estudos dirigidos poderdo ser realizados para avaliar a viabilidade
e conveniéncia de incluir-se informag6es para a descrigio esquematica do

circuito no préprio programa do experimento.

¢) Programas para Simuladores Logicos

Os programas para simuladores légicos ser@o utilizados como
entrada pelo STEF para a geragio, de forma automatica, dos programas de
testes funcionais.

De forma andloga, o STEF deverd ser capaz de, a partir de um
programa de testes funcionais, gerar programas para simuladores logicos.

Inicialmente o STEF prevé a conversdo de programas de
simulagao escritos para o SIMUL, que é o simulador I6gico incorporado ao
SDP.

Deve-se notar que, como a linguagem proposta para a descrigao
de testes funcionais é uma extensio da linguagem do SIMUL, na tradugao
de programas de testes para programas de simulagéo alguns comandos
(de descrigdo dos pinos do circuito e de controle da execugfo) seréo
desconsiderados. Ainda, se um programa de testes n&o contiver a
descricio do net-fist do circuito, serd impossivel realizar a tradugao do
programa, dado que o SIMUL precisaria dessas informagdes para realizar
as simulagoes.



d) Dados de Resultados de Testes

Os dados de resultados de testes ser@o gerados pelo STEF com a
finalidade de manter registros histéricos dos experimentos realizados.
Esses arquivos serdo gerados em formato texto e neles estarao contidos,
além dos dados de resultados dos testes, também os dados de descrigao
do circuito e do experimento (i.e., o programa do experimento). Isso faz
com que o usudario tenha posteriormente as informagdes completas sobre
0s testes e seus resultados.

Os dados de resultados de testes poderdo ser utilizados tambem
como entrada para o sistema, nas operagdes de andlises comparativas.

e) Dados de Resultados de Simulagoes

Os dados de resultados de simulagbes serdo utilizados pelo STEF

para a comparago com resultados de testes.

Esses dados serdo lidos pelo STEF e, em seguida, convertidos
para um formato interno. Na sua vers&o inicial, o STEF sera capazdelere
converter somente dados gerados como saidas do SIMUL.

f) Dados de Configuragéo do Sistema

Os dados de configuracéo do sistema estaro presentes num dnico
arquivo e serdo lidos pelo STEF durante o processo de inicializagdo do
sistema. Esses dados descreverdo informagdes basicas para a execugao
do STEF como, por exemplo, o tipo de interface de testes utilizada, idioma,
tipos e modelos dos dispositivos de entrada e saida disponiveis, cores a
serem utilizadas nas telas, efc...

Caso o usudrio realize modificagbes na configuracdo do sistema o
STEF, ao final da sessfo de uso, perguntara se oS dados devem ser
atualizados no arquivo de configurag&o ou nao.

g) Dados de Auxilio ao Usuario (Help)

A base de dados de auxilio ao usuario {(help) sera composta por um
conjunto de arquivos, cada qual contendo as informagbes de help em um
idioma diferente. Um arquive de dados de help conterd os textos de todas
as telas de auxilio disponiveis ao STEF, bem como as informagbes que
definem ligagGes (hot-links) entre diferentes telas. O STEF fara acesso a
esses arquivos somente para leitura. A atualizagdo desses arquivos sera
feita através de um programa utilitario, descrito no anexo Ii, desenvolvido
especificamente para a finalidade de criagao e manutengao dos sistemas
de help.
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Como descrevemos anteriormente, a forma como foram
estruturados 0s arquivos de help permitem um acesso rapido a qualquer
informagéo ali contida e, principalmente, permite que as telas de help sejam
modificadas sem a necessidade de recompilagéio do STEF. Ainda, pode-se
acrescentar ao sistema dados de hefp em um novo idioma pela simples
definigao do arquivo de help.

h) Dados de Descrigcdo dos Menus

A base de dados de descricdo dos menus sera composta por um
arquivo de dados para cada idioma disponivel ao STEF. Cada um desses
arquivos contera a descrigéo completa da arvore de opgbes dos menus do
sistema, das operagdes a serem executadas pelas opgbes que séo folhas
nessa arvore e dos contextos de help associados as opgées.

A utilizacdo de arquivos de dados para a descrigdo dos menus de
opgbes do sistema confere-nos bastante facilidade para a criagdo de
menus de opgbes para outros idiomas, para a modificagac da estrutura da

4rvore de menus ou mesmo para a criagdo de opgdes adicionais para o
sistema. Na maioria das vezes, poderdo ser realizadas alteragbes nos
menus sem a necessidade de recompilagao dos programas-fonte do STEF.

V.2.2 - Requisitos de interface

Vv.2.2.1 - Interface Usuario-Software

A interface usudrio-software do STEF devera, em linhas gerais,
manter os mesmos padrbes propostos para as demais ferramentas que
compordao o SAD. A uniformidade das interfaces usuario-software dos
varios sub-sistemas & um ponto bésico & facilidade de uso do SAD como
todo.

A utilizacdo de bibliotecas de fungbes que implementam o0s
elementos basicos da interface usuario-software contribuiu sobremaneira
para a obtencdo da uniformidade entre as diversas ferramentas. Nessas
bibliotecas de fungbes estao contidas as rotinas de ativa¢ao do sistema de
auxilio ao usuario (help), implementado na forma de hipertexto e com
sensibilidade ao contexto operacional, as rotinas para gerenciamento dos
menus de opg¢bes, emissdo de mensagens em tela, etc...

A forma basica de interacdo do usudrio com o sistema sera
realizada por meio de menus de opgOes, através dos quais estarao
disponiveis todas as operagbes do sistema. As operagbes estarao
agrupadas de modo a direcionar as atividades do aluno e fazer com que ele

perceba as distingdes entre as atividades de programagao, execucao e
andlise de resultados dos testes.
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A qualquer instante estaréo disponiveis, através da tecla <F1>,
informagdes de auxilio ao usuario. O sistema de help sera sensivel ao
contexto de forma que, sempre que for ativado, mostrara informag0es
referentes as atividades atuais. Essas informagbes deverao abranger ndo
somente aspectos da operacdo do sistema, mas também informagbes
conceituais ligadas as atividades em execugao. A implementag&o na forma
de hipertexto permitira também que 0 aluno “caminhe” através do sistema
de help, visualizando informagbes sobre outros tépicos associados ao
tépico atual.

Outro aspecio relevante da interface usuéario-software € a
capacidade de utilizagdo de diferentes idiomas, prevendo a possibilidade
de utilizagdo do sistema em paises de outros idiomas.

Os principais aspectos referentes a interface com o usuario para a
realizagao das operagdes especificas do STEF seréo discutidos na se¢éo
V.3.2.

V.2.2.2 - Interfaces com Qutros Sistemas

Considerando-se que o STEF é uma ferramenta que implementa
as etapas de programacao, execugao e analises de resultados de testes de
légica funcional de circuitos digitais, ele podera ser utilizade como um
sistema independente de outras ferramentas do SAD e do SDP.

Apesar do STEF possuir essas caracteristicas, devemos considerar
que um dos pontos mais importantes na definicdo do SAD é a integragao
das atividades relacionadas as vérias etapas da concepgio dos circuitos.

O STEF devera, portanto, possuir interfaces com as seguintes
ferramentas: o SIMUL, responsavel pela simulagao logica dos circuitos; 0
PESQA, ferramenta para a entrada esquemdtica de circuitos digitais; o
EDTES, editor de estimulos digitais.

As interfaces do STEF com esses sistemas serdo estabelecidas
através dos arquivos de dados gerados por essas ferramentas € por bases
de dados geradas pelo STEF.

A interface com o SIMUL sera feita através dos programas de
simulacao. A partir de programas de simulagbes, 0 STEF devera ser capaz
de gerar programas de testes funcionais. Poderéa também ser realizada a
operagio inversa, ou seja, @ geragao de programas para o SIMUL a partir
dos programas de testes funcionais. O STEF deverd ainda ser capaz de
ler dados de resultados das simulagbes realizadas através do SIMUL.

Para a interface com o PESQA, o STEF deverd ser capaz de
interpretar os arquivos de descricao de circuitos gerados por essa
ferramenta. Na versdo inicial do STEF, esta interface ndo estard
implementada.

A interface com o EDTES sera realizada através dos arquivos de

descricio de estimulos. A descricdo de estimulos sera sintatica e
semanticamente idéntica para o STEF e o EDTES. O STEF podera utilizar
dados gerados pelo EDTES para descrigbes de estimulos de inicializagéo
do circuito e para os vetores de testes propriamente ditos.
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A implementagéo das interfaces do STEF com outras ferramentas
deverd ter como meta basica a modularidade, permitindo dessa forma que
futuramente sejam implementadas interfaces com outros tipos de
simuladores, editores esquematicos e geradores de vetores de {estes sem
que isso afete outros modulos de implementagéo do STEF.

V.2.2.3 - Interfaces de Hardware

As interfaces de hardware utilizadas pelo STEF podem ser
classificadas em dois grupos distintos:

. Interface para Testes Funcionais
. Interfaces com periféricos de Entrada e Saida

As interfaces para os testes funcionais, especificadas na secao
11.2.1.2 serdo responsaveis pela aplicagéo dos estimulos ao circuito sob
testes e pela aquisigio dos dados verificados as saidas do mesmo.

Com relagéo as interfaces com periféricos de entrada e saida, as

caracteristicas minimas, definidas na secdo 11.2:1.1, s&o suficientes ao
STEF.

Considerando-se que o sistema faz uso continuo de telas graficas
para a interagdo com o UsuUario, o uso de um monitor de video com padrao
EGA ou superior é aconselhavel.

V.3 - Descricdo da implementacao

Conforme foi citado anteriormente, a versado do STEF atualmente
disponivel é um protétipe que relne somente as operagbes essenciais a
sua utilizagao e que se encontra em fase final de integragao.

Descreveremos nesta secéo 0s principais aspectos relacionados a
implementag&o da verséo atual do STEF.

V.3.1 - Modulos de Implementacao

Um dos principais critérios na definicgdo dos modulos de
implementagéo para o STEF foi com relagao a definicao e isolamento das
rotinas que implementam as interfaces com outras ferramentas e com as
interfaces de hardware para testes. Buscou-se assim permitir que o STEF
possa futuramente, sem grandes esforgos, suponar diversos tipos de
interfaces de testes e compartilhar dados com um maior nimerc de
ferramentas de software.

Os médulos de implementagdo definidos para a atual vers@o do

STEF s&o relacionados a seguir,
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. STEF - E o médulo principal do sistema, implementando o
controle geral da execugdo do sistema, atuando como ©
integrador dos demais médulos de implementacao.

. BGGRAF - Biblioteca de rotinas béasicas de visualizagao grafica
e tratamentos de alto nivel do gerenciamento de menus de
opgoes.

. BGVARS - Contém as declaragbes de constantes, tipos e
variaveis globais da biblioteca de rotinas graficas (BGGRAF) e
as respectivas inicializagoes.

BGEXCMNU - Implementa o tratamento de médio nivel de
gerenciamento de menus de opgdes.

. BGHELP - Implementa as rotinas basicas de gerenciamento e
ativacéo do sistema de auxilio ao usuério (help).

. TDVARS - Contém as declaragbes e rotinas de inicializagao de
varidveis globais ao STEF. Este médulo é utilizado por todos 0s
outros médulos do STEF, exceto agueles que implementam as
bibliotecas de rotinas comuns (i.e., aqueles cujos nomes tém o
prefixo "BG”).

. TDARQ - Implementa as rotinas relacionadas ao tratamento de
entrada e saida através de arquivos, como leitura e converséo
dos programas de testes e para o SIMUL, geragao das saidas
do STEF, eic...

TDGERAL - Rotinas de uso geraldo STEF, incluindo rotinas para
a interface usuario-software e a camada de mais alto nivel das
rotinas de ativac&o dos testes funcionais.

. TDINTERF - Contém as rotinas que fazem o acesso e controle
das interfaces de testes funcionais. Na versdo atual controla
apenas um tipo de interface, mas prevé o suporte a outros tipos.

. TDMENU - Contém as rotinas de ativagio das opgbes que sao
folhas de na arvore de op¢bes dos menus.

. TDPARSE - Implementa as rotinas de parsing e de avaliagéo dos
comandos que definem condigdes de parada para a inicializagéo
e festes dos circuitos.

V.3.2 - Caracteristicas da Interface Usuario-software

A interface usuario-software do STEF utiliza a tela e o teclado (ou
mouse) como os principais meios de interagao.
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A tela principal do STEF apresentard, ao alto, 0 menu principal de
opgbes do sistema. Na metade superior da tela, imediatamente abaixo do
menu principal, sera apresentado o desenho do soquete da interface de
testes funcionais. A metade inferior da tela sera reservada para outras
operagbes, como a definicao de estimulos a aplicar ao circuito e das
condigbes de parada. A figura 25 apresenta um esbogo das regides da tela
principal do STEF,

Menu STEF T Toties (g0 Funclonals de Ceuios Digars
prncinal T Def Projeto Medighes Analises Config. Help Sair | LQSFNGEdZOS
Ve inos
I T N e W N o N O o T OO s O O P13 Legonda o Entrada/Saida
Desenho do et gn%Zda
Soquete de & I
Testes Entr/Saida gg
Regido para
SRR U B .~ Definigao de
//’/ Estimuios,
Identificacio - %Zz::{;gaceesmde
de Pinos de — | » T
Entrada/Saida
_ Projeto; EXEMPLO
linha de / ‘ R
ldantificacgio do
Projeto "\ Linha de mensagens

o advenéncias

Figura 25 - Regides da Tela Principal do STEF

Em versdes futuras do sistema, quando estiverem implementadas
as funces voltadas a representag@o do diagrama esquematico do circuito,
o diagrama devera ser mostrado dentro da regi@o definida para o desenho
do soquete. Dever&o ser permitidas, a partir dai, operagbes de tratamento
de visualizac&o do circuito.

O menu principal de opgbes estard sempre presente na tela,
imediatamente abaixo da linha de cabegalho. A linha de mensagens, na
parte inferior da tela, assim como a linha de informagbes sobre o projeto,
também estardo presentes na tela a todo instante.

O desenho do soquete da interface de testes estara presente, além
da tela principal, nas telas das operagbes de programagao do experimento.
Selecionando as operagdes de definigao de estimulos ou de definico dos
sinais a serem monitorados, o aluno passara a ter disponivel um cursor em
forma de cruz que se movimenta somente sobre os pinos do desenho do
soquete de testes. Posicionando o cursor sobre um determinado pino e

teclando <INS> ele podera definir ou modificar informagbes sobre estimulos
ou sobre a monitoragao de sinais desse pino. Teclando <DEL> ele excluird
aquele pino da aplicagéo ou monitoragao de sinais.
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Para a definicdo de estimulos (de inicializagao ou dos vetores de
teste), apos selecionado o pino, o usuario devera selecionar, através de um
menu de opgdes, o tipo de sinal: periodico, aperiédico ou retangular. Em
seguida, o STEF apresentara graficamente, na metade inferior da tela, o
editor de estimulos, contendo o sinal a ser editado. O aluno podera
movimentar o cursor horizontalmente e clicando o mouse ou teclando
<ENTER>, ele poderéa inserir transigées no sinal. A figura 26 & um exemplo
da tela apresentada para a edigao de estimulos.

Edicho de Estimulos para o Taste

I U U = VOO s T e 0 o OO o O s O O IO

o UTEE U U OO U E B W
i Editor de Estimulos ]

MRET i

30 35 40 45 50
Sa 151= 9990
p/ sair

Figura 26 - Tela para Edigéo de Estimulos no STEF

Para a definico das condigdes de parada, o aluno terd, na metade
inferior da tela, uma janela onde deverd digitar a expressé@o que define as
condigbes de parada, conforme apresentado na figura 27. A definicdo da
expresséo deve obedecer a sintaxe descrita no capitulo 1.

Durante a execugdo do experimento, caso o aluno tenha
selecionado a opgao de visualizag&o de resultados em tempo real, estes
serdo apresentados na forma de um diagrama de estados, conforme
mostra a figura 28. Caso tenha selecionado a visualizag@o somente ao final
dos testes, a tela sera a mesma da figura 25, acresceniando-se somente a
indicagao do instante atual no canto superior direito.
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Figura 27 - Tela para Definigao de Condigbes de Parada
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Figura 28 - Tela para Monitorag&o dos Resultados de Testes

Para as operagées de andlise, no caso da analise simples, a tela
serd semelhante & da figura 28, com a diferenga de que o usuario tera
disponivel um cursor na regido do diagrama de estados, através do qual ele
podera avangar ou retroceder no gréafico. Algumas operagdes adicionais
permitirdo também a visualizagdo de detalhes, entre outros. No caso de
andlises comparativas, serdo apresentados os diagramas de estados dos
dois conjuntos de respostas em comparacfo, sendo apresentadas em
destaque as diferengas entre eles. O usuario tera também um cursor, para
avangar ou retroceder na visualizagdo dos dados, comandos para a
visualizagdo de detalhes e para selecionar somente os intervalos onde ha
diferencas entre os dois conjuntos de dados. A figura 29 ilustra um exemplo
da tela apresentada para as analises comparativas.
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Figura 29 - Andlise Comparativa de Resultados no STEF

V.3.3 - Estruturas de Dados

Nesta secio descreveremos as principais estruturas de dados
utilizadas pelo STEF.

Omitiremos nesta secio as discussbes sobre as estruturas de
dados utilizadas para a representagéo dos menus de opgses do sistema e
para o sistema de help. Essas estruturas sao as mesmas descritas para o
STAG, na se¢éo IV.3.3.

Utilizaremos em nossa discuss@o um pseudo-codigo do Pascal
para a descrigao das estruturas de dados. Quando necessario, utilizaremos
também diagramas e exemplos.

a) Estruturas para a Descrigdo dos Pinos de Entrada e Saida
As estruturas para descrigdo dos pinos de entrada e saida
relacionam os pinos do soquete de teste com os sinais de entrada e saida

do circuito sob testes. Segue abaixo o pseudo-cédigo dessas estruturas de
dados.
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Type

Pinagem = record { Identificacao da pinagem do circuito }
Num: Byte; { Numero do pino }
Nome: string[5]; { Nome do pino }
EhSaida: Boolean; { Indica se pino deve ser monitorado (saida) }
EhEntr: Boolean; | Indica se pino tem estimulos a aplicar }
end;
Var
Pinos: array[1..Maxpinos] of Pinagem; { Descricao dos pinos do Chip )

Nas definigbes acima, a variavel Pinos, que tem a estrutura definida
pelo registro Pinagem, associa, para cada pino do soquete de testes, os
sinais de entrada e saida para os testes.

O campo Num identifica o nimero do pino no soguete. O campo
Nome contém o nome do sinal a ser aplicado ou monitorado. Os campos
EhSaida e EhEntr identificam respectivamente se 0s sinais associados a

um pino s&o de saida e/ou entrada.

b) Estrutura para a Descri¢cdo das Condigdes de Parada

As condi¢des de parada definidas na programagao do experimento
serdo armazenadas na forma de uma arvore de expressdes. A estrutura
RegOp, mostrada a seguir, representa um no dessa arvore.

Type

RegOp = Record
Operador : Char;
Operandol: Integer:;
Operando2: Integer;
PEsg : Pointer;
PDir  : Pointer;

end;

RegOpPir = ARegOp;
Var

Condlnic: RegOpPtr; { Cabeca da arvore para cond. inicializacao }
CondTeste: RegOpPir; { Cabeca arvore p/ condicao parada do teste }
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Na estrutura RegOp, cada nd representa uma expressao, que
contém um operador e um ou dois operandos, representados pelos campos
Operando1 e OperandoZ2. Cada um dos operandos pode ser também uma
outra expressséo, nesse caso apontada pelos ponteiros PEsq (para o
primeiro operando) ou PDir (para o segundo operando). Dessa forma, a
arvore que define a expresséo contéem, nos nos que sfo folhas, somente
expressoes elementares cujos operandos s&o indivisiveis. Para os nds que
n&o sdo folhas, pelo menos um dos operandos é uma sub-expressao.

As condicbes de parada sao definidas por duas expressdes
distintas, uma delas definindo a condigio de parada de inicializagéo e a
outra defininde a condigdo de parada para os testes. Essas arvores séo
apontadas respectivamente pelos ponteiros Conainic e CondTeste.

A figura 30 apresenta um exemplo da éarvore que define uma
expressdo de condicao de parada.

OR  |nulljnull
w \
\
AND | P1| P2 |nil nil} OR  nulljnull \i
AND inullinull \ AND| P2| P3| nil}nil
—
NOT | Pl {nollf nilj nil NOT | P3 jnull] nil | nil

Expressio: (P1 AND P2) OR (! P1 AND ! P3) OR (P2 AND P3)

Figura 30 - Arvore para Expressées de Condigdes de Parada

¢) Estruturas para a Descrigdo de Estimulos

As estruturas para descricdo de estimulos sdo idénticas para 0s
casos dos estimulos de inicializagio do circuito e para o caso dos vetores
de teste propriamente ditos. O vetor HgEst conterd as descrigbes dos
estimulos a serem aplicados ao circuito. As estruturas de dados associadas
sdo descritas a seguir.
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Const
MAXTRANS = 32; { Maximo de Transi¢des p/ sinal aperiédico }
MAXESTIM = MAXPINQS;

Type

RegEstim= record | Registro para descrigdo de um sinal j
Tipo: Char; | Tipo de sinal { A,PouR )}
{
{

Pino: byte; Numero do pino a aplicar o sinal }
Estado_Inic: byte; Estado Inicial do Sinal |}
Estado_Atual: byte; { Estado (nivel logico) atunal }
Tempo_lInic: integer; [ Instante Inicial da aplic. sinal }
Transic: array[1..Maxtrans] of integer; { Inst. Chaveam. do Sinal }
Prox_Trans: integer; { Prox. instante para chaveamento }
end;
RegCondEstim= Record | Registro p/ descricao estimulos a serem |}

Estim: Array[1..MAXEST] of RegEstim; { aplicados ao circuito }
PCond: RegOpPtr;
End;

Var
RgEst : array{0..1) of RegCondEstim;

A varidvel RgEst[0] contera a descrigdo dos estimulos definidos nos
vetores de testes, enquanto RgEst[1] contera a descri¢do dos estimulos de
inicializagao do circuito.

A estrutura RegCondEstim define, através do vetor Estim, 0
conjunto de estimulos. O campo PCond é um apontador para a descrigac
das condigdes de parada.

A estrutura RegEstim é utilizada para a descrigdo de um estimulo.
O campo Tipo define o tipo de estimulos (periodico, aperiddico ou
retangular). O campo Finc define o nimero do pino a ser aplicado o sinal.
Os campos Estado_Inic e Estado_Atual definem respectivamente o estado
l6gico inicial para a aplicagdo do sinal e o estado logico atual. O campo
Tempo_Inic define o instante inicial para a aplicagéo do sinal. O campo
Transic é utilizado para a descrigio dos instantes de transi¢&o do sinal. Por
fim, o campo Prox_Trans é utilizado para armazenar o instante da proxima
transigéo do sinal.

d) Estruturas para ldentificagéo e Acesso a Interface de Testes

As estruturas para a identificago e 0 acesso a interface de testes
serdo, em sua grande maioria, particulares a cada tipo de interface
suportada pelo sistema. De uso comum a todas as interfaces, temos
apenas as varidveis CFNumPinos, que identifica o numero de pinos
disponiveis para a interface; CFTipointerface, que identifica o tipo de
Interface; e Identinterface, que define o nome da interface.
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Conforme discutimos anteriormente, a versdo atual do STEF
suporta apenas um tipo de interface de testes [Qua88]. Para essa interface
sdo utilizadas as variaveis CFEnderBase, Porta, S_Contr, S_Estim e
S _Entr.

As respectivas estruturas s&o descritas a seguir.

Const
MAXNUMPORTAS = 8-1;
MAXBYPIN = (MAXPINOS -1) DIV 8 + I;

Var
CFNumPinos: Bylte: [ Numero de Pinos do Circuito }
CFTipolnterface: Integer: { Tipo de Interface utilizada pelo sistema |
Identinterface: String[16]: { Nome (identificacao) da interface }

CFEnderBase:Integer; | Endereco base para a placa testes digitais |}
Porta: Array [0..MaxNumPortas] of Integer; { Portas de 1/O a usar |}

S _Contr; array[0.MAXBYPIN] of byte; { Sinais de controle |}

S Estim: array[0..MAXBYPIN] of byte; | Sinais a Aphcar }
S_Entr: array{0..MAXBYPIN] of byte; | Sipais lidos nos pinos |

A interface de testes do STEF realiza o acesso através de oito das
portas de entrada e saida do computador. O enderego das portas utilizadas
é configuravel na placa através de dip-switches. A variavel CFEnderBase
devera conter o valor do endereco-base configurado. A variavel Porta
contém os valores dos dados lidos ou a serem enviados pelas portas de
E/S.

As varidveis S_Contr, §_Estim e S_Entr conter&o respectivamente
os valores dos sinais de controle a serem enviados & interface, dos
estimulos e dos sinais a serem lidos. Cada bit dessas variaveis
corresponde a um pino do soquete de testes. Atraves da variavel S_Contro
STEF habilita ou desabilita a leitura ou escrita dos dados para cada pino,
através da variavel S_Estim define os estados légicos dos estimulos a
aplicar e na varidvel S_Entrarmazena os estados i6gicos de cada pino.

e) Estruturas para Descrigfo dos Resultados de Testes

Os resultados de testes serdo sempre armazenados em memoria
durante a execugao dos testes. Os dados serdo armazenados para todos
os pinos suportados pela interface, independentemente destes serem ou
nao definidos como sinais a serem maonitorados. As estruturas de dados
que armazenam resultados de testes sdo utilizadas tambem para
armazenar dados de resultados de simulagbes ou de testes anteriores, na

operagdo de analises comparativas. O pseudo-codigo das estruturas de
dados para descrigio dos resultados de testes é apresentado a seguir.
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Const
MAXPTOSMEM = 4096,

Type
TVetOut = Array [0.MAXPTOSMEM] of Byte;
VetSinais= Array [1.MAXPINOS] of Byte;

Var
VetSai: Array[ 1. MAXPINOS] of A"TVetOut;
Anter, Sinal: VetSinais;

As variaveis Anter e Sinal indicam respectivamente 0s valores
I6gicos dos sinais no instante anterior e no instante atual. Elas s&o
utilizadas basicamente durante o tragado dos resultados dos testes, para o
desenho das bordas de subida e descida dos sinais. Cada posigéo nesse
vetor corresponde a um pino do soquete de testes.

A variavel VetSai armazena os valores légicos dos sinais
monitorados pela interface de testes. Cada posigéo desse vetor se refere a
um pino do soquete de testes e € um ponteiro para outro vetor, descrito

pelo tipo TVetOut.

No vetor TVetOut os estados légicos em cada instante seréo
representados na forma de um bit. Assim, cada posigdo nesse vetor
conterd informagoes referentes a oito instantes consecutivos dos testes. O
armazenamento, desta forma, permite que sejam monitorados, na versao
atual, até 32768 instantes em cada teste. Com a interface atual, que possui
24 canais de dados, o espago de memoria ocupado pelos vetores de
resultados de testes equivale a 4096*24 = 96 kbytes.

V.3.4 - Métodos e Algoritmos Utilizados

Nesta segdo procuraremos destacar os principais métodos e
algoritmos implementados na atual vers@o do STEF. O cédigo-fonte
referente a eles é apresentado no anexo V.

Entre os algoritmos de maior interesse incluem-se, além dos
discutidos a seguir, agueles voltados ao gerenciamento de menus de
opcbes e do sistema de auxilio ao usuario, j& discutidos no capitulo IV e
que serdo portanto omitidos.

a) Conversao entre Programas de Simulagéo e Testes
A conversao entre programas de simulagdo e programas de testes

funcionais ¢ realizada automaticamente pelo STEF, através das operagbes
de defini¢do do projeto.
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Ao se selecionar o nome do projeto o STEF verifica a existéncia de
um programa de testes funcionais com aquele nome. Caso nao exista, ele
verifica a existéncia de um programa para o SIMUL de mesmo nome e, se
existir, realiza automaticamente a conversio do programa, gerando um
arquivo com o programa para testes funcionais.

Ao se realizar operagbes de definicdo de estimulos ou definigao
dos sinais de saida, o STEF atualiza automaticamente o programa de
testes funcionais em disco.

Ao término de uma sesséo de uso do STEF, o sistema pergunta ao
aluno se ele deseja ou n&o gerar um novo programa para o SIMUL, a partir
do programa de testes funcionais.

A conversio de programas do SIMUL para o STEF é uma simples
copia, dada a compatibilidade das linguagens. Eventualmente o aluno tera
a necessidade de definir alguns comandos adicionais no programa do
experimento, nfo incluidos nos programas do SIMUL, como a definigéo de
estimulos e condigbes de parada de inicializag&o do circuito e comandos de
controle da execugéo.

Para a conversdao de programas do STEF para o SIMUL, o

processo é ligeiramente diferente. Como temos comandos na linguagem do
STEF que ndo tém correspondéncia no SIMUL, esses deverdao ser
suprimidos quando da conversdo. Caso tivéssemos, na linguagem do
SIMUL, a possibilidade de definir comentarios ao programa, seria
conveniente que os comandos, ao invés de suprimidos, fossem convertidos
na forma de comentarios, permitindo assim a posterior recuperagao dessas
informagbes. Aparentemente, a modificagdo no SIMUL para dar suporte a
comentarios seria bastante simples.

b} Interpretacdo e Avaliagao das Condigdes de Parada

bh.1) Interpretacdo das Condigdes de Parada

A interpretagio das expressdes que definem condigbes de parada
de inicializagao ou testes sera realizada através da rotina TDParseCond. A
declaracio da rotina tem a seguinte forma:

Procedure TDParseCond(Linha:String; Operac:RegOpPtr; Var Operando:Integer);

O parametro Linha conterd o texto da expresséo a ser avaliada, o
campo Operac é um apontador para um no da arvore que define a
expressao e o parametro Operando retornara o valor do operando, se a
expressao contiver somente um operando (isto ¢, se ela for um atomo).

Na ativacéo inicial, a rotina recebera como parédmetros a expresséo
completa a ser avaliada e um apontador para a cabe¢a da arvore da
expresséo.
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Considerando-se que todos os operadores tém a mesma
precedéncia, o algoritmo torna-se bastante simples, dado que a unica
analise de precedéncia a ser realizada diz respeito as sub-expresssbes
definidas entre parénteses.

O algoritmo da interpretagio da expressdo consiste na
identificagdo do primeiro operador da expressao (considerando-se as
precedéncias definidas por parénteses).

Caso o operador n&o tenha & sua esquerda nenhum operando, isso
indica que ele é um operador undrio (i.e., o operador de negagdo). Ele é
entdo atribuido ao campo Operador (do registro RegCond), € criado um
novo né na arvore, o campo PDir apontard para esse no, e a rotina
TDParseCond € ativada recursivamente, tendo como parametros a
sub-expressao que esta & direita do operador e um ponteiro para 0 novo
no.

Caso o operador ndo seja undrio, ele seré atribuido ao campo
Operador e serfo criados dois novos nos, que serao apontados por PEsq e
PDir. Sao entdo realizadas duas ativagbes recursivas a rotina

TDParseCond, uma para a sub-expressdo & esquerda do operador e a

outra para a sub-expresséo a direita do mesmo.

Caso ndo seja encontrado nenhum operador, @ expressao e
atémica e entdo a rotina TDParseCond retornard, através do parametro
Operando, um valor numérico correspondente ao pino do soquete de testes
definido pelo operando.

No retorno da chamadas recursivas, é verificado se o valor
retornado no parametro Operando é maior que zero. Caso seja, a rotina
TDParseCond atribuird esse valor ao campo Operando1 ou Operandoz e
atribuira “NIL" ao ponteiro correspondente (PEsq ou PDir).

b.2) Avaliagdo das Condic¢des de Parada

A avaliagio das condigtes de parada é implementada através da
rotina TDAvaliaCond, que recebe como parametro o identificador da
expresséo a ser avaliada. A declaragéo dessarotinatem a seguinte forma:

Function TDAvaliaCond(NCond: Integer): Boolean:

Conforme discutimos anteriormente, as expresses que definem as
condigbes de parada s&o armazenadas na forma de arvores binarias onde
cada no associa um operador a seus respectivos operandos.

A rotina TDAvaliaCond simplesmente ativa a rotina TDCalcula_N6,
passando como parametro o ponteiro para a cabega da arvore da
expressdo. A rotina TDCalcula N6 é quem efetivamente avalia a
expressao.

A avaliacdo de um nd consiste na avaliagdo de cada um dos
operandos seguida da aplicagio do operador correspondente.
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Na avaliagio de um operando é verificado inicialmente se ele é ou
nAo atdmico. Se for, entio é atribuido a ele o valor légico do sinal a ele
associado. Se o operando n&o ¢ atémico, a rotina TDCalcula_No € ativada
recursivamente, avaliando a sub-express&o definida para o operando em
questao e retornando o resultado dessa avaliagao.

A partir da discuss&o acima, podemos observar que embora a
ativacio seja feita a partir da raiz da arvore, a avaliagdo da expresséo é
feita a partir dos nés que sao folhas da arvore, cujos operandos séo sempre
atémicos.

¢) Acesso a interface de Testes

O acesso a interface de testes atualmente utilizada pelo STEF e
feito através das portas de entrada e saida do computador. S&o utilizadas
oito portas de entrada e saida, com enderecos consecutivos. O
endereco-base € configurdvel atraves de estrapes na propria placa. A

utilizagdo de cada uma das portas é descrita na tabela 3.

PORTA UTILIZACAO
enderego base + § Leitura/Escrita
endereco base + 1 Leitura/Escrita
endereco base + 2 Escrita
endereco base + 3 Controle
enderego base + 4 Controle
endereco base + 5 Controle
endere¢o base + 6 Controle
enderego base + 7 Sem uso

Tabela 3 - Portas de E/S usadas pela interface de Testes

Para fins de discusséo, chamaremos as portas por #0 a #7.

A escrita de dados na interface (isto é, a aplicagéo de estimulos) €
implementada  através  das  rotinas TDPreparaEstimulos e
TDMandaEstimulos. Como a aplicagéo de sinais € seletiva, isto é, ndo
desesejamos aplicar sinais a todos os pinos do soquete de testes, as
portas #3, #4 e #5 sdo utilizadas para mascarar 0s sinais a serem
aplicados. A rotina TDPreparaEstimulos faz esse mascaramento,
escrevendo um byte em cada uma dessas portas, sendo que cada bit
corresponde a um pino do soquete de testes. Para cada bit, o valor “1"
habilita a escrita e o valor "0" desabilita. Em seguida ao mascaramento dos
pinos é realizada a escrita dos dados nas portas #0, #1 e #2, através da
rotina TDMandaEstimulos. E utilizado também neste caso um bit de dado
para cada pino do soquete de testes. A figura 31 apresenta 0s pinos

associados a cada um dos bits dessas portas para a operagao de aplicacao
de estimulos ao circuito.
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Portas de Controle Portas de Dados

#318 1716514131211 #0018 [ 716514137 2} 1
#4|16/15) 14113121 11110} 9 #1116{15114[13112{ 1110[ 9
#5]24123|22{21120(19)18}17 #2]24{23122{21{20}19| 18|17

Figura 31- Pinos Associados as Portas na Operagao de Escrita

A leitura de dados é realizada pela rotina TDLeSinais. Para a
operagdo de leitura ndo é realizado o mascaramento dos sinais. Os
estados Iégicos dos pinos do sogquete de testes sao lidos das portas #0 e
#1. Como podemos observar, com apenas duas portas podemos ler os

estados de no méaximo 16 pinos. A leitura dos dados é portanto realizada
em duas etapas. Através da escrita na porta #6 e implementado o controle
dos sinais a serem lidos. Em seguida & essa escrita € feita a leitura dos
dados nas portas #0 e #1. A figura 32 relaciona os estados da porta #6
com os pinos lidos pelas portas #0 e #1.

6] xlxlxix ! x{x|x |0 #O112(11110§9 14 |13 1 2] 1

#1|/0 100 |0 [20[19]18117

#1(0 ] 0100 §24{23122] 21

Figura 32 - Pinos Associados as Portas na Leitura dos Dados

d) Armazenamento dos Resultados de Testes

O STEF realiza o armazenamento dos resultados de testes em
mem@ria no vetor VetSai e, opcionalmente, em disco.

O armazenamento em memdria utiliza apenas um bit por pino para
cada instante de leitura. A fim de permitir maior flexibilidade em analises
posteriores ao teste, sdo armazenados os dados lidos de todos os pinos do
soquete de teste.



Caso o usuario tenha selecionado a opgao de armazenamento dos
resultados em disco, o STEF farg, durante a execugéo dos testes, a
gravagio dos dados num arquivo em formato binario. A fim de evitar um
nimero excessivo de operagbes de escrita em disco, os dados serdo
gravados em blocos de 128 bytes para cada pino do circuito, 0 que equivale
a 1024 instantes de leitura.

V.4 - Evolugbes e Methorias Futuras

Conforme discutimos anteriormente, a versao atual do STEF é um
protétipo do sistema de testes funcionais e encontra-se ainda em fase de
testes de integragao, tendo sido implementado um conjunto de operagoes
considerado como minimo a utilizagéo do sistema.

Dentre as melhorias futuras propostas para o STEF destaca-se, em
especial, a inclusdo de um conjunto de operagbes voltadas ao
aconselhamento do aluno, a partir de diferengas entre resultados de
simulagdes e dos testes. Essas fungbes de aconselhamento deveriam

aplicar técnicas de validagéo de circuitos digitais €, a partir disso, indicar a0
usuario componentes ou regides do circuito  suspeitos de
mau-funcionamento, sugerir conjuntos de vetores de testes que auxiliem no
isolamento dos problemas detectados e outras fungbes voltadas a
depuragéo do circuito.

A visualizagdo em tela do diagrama esquematico do circuito €
também uma operagdo que poderd ser bastante Util as etapas de
programago do experimento e nas analises de resultados. Na
programagdo do experimento, o diagrama esquematico facilitaria a
definicdo dos pontos do circuito aos quais seriam aplicados sinais ou
monitorados resultados. Para as operagbes de andlise, a simples
visualizagao do diagrama esquematico pode auxiliar 0 aluno na depuragao
do circuito sob testes. Destacando-se visualmente regibes do circuito
apontadas como suspeitas pelas operagdes de aconselhamento tornariam
a depuragao ainda mais interessante.

Com relagdo & interface usuéario-software, o suporte a diferentes
idiomas é um ponto considerado de importancia. Também o sistema de
auxilio ao usudrio poderia sofrer modificagbes para permitir a incluséo de
figuras, buscas por indices, etc... A utilizaggo do STEF nos cursos de
eletrénica podera determinar também melhorias a nivel de conteddo do
sistema de help.

O suporte a um maior nimero de periféricos de entrada e saida é
também desejavel, como diferentes modelos de impressora, suporte a
plotters, canetas Gticas e mesas digitalizadoras.



A implementagdo de uma versdo do STEF para o ambiente
MS-Windows é uma possibilidade em estudos. Sem duvidas, a interface
usuario-software e o suporte a periféricos de entrada e saida poderiam
apresentar grandes melhorias nesse ambiente. Por outro lado, deve-se
considerar que seriam exigidos para tal, maior capacidade de
processamento e um monitor de video com melhor resolugéo, o que
implicaria num aumento do custo final do ambiente, Nesse caso seria ainda
conveniente gue todas as demais ferramentas do SAD e do SDP tivessem
as suas versbes para o Windows.
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VI - Conclusoes

Foram obtidos, como resultados deste trabalho:

. adescrigéo, em linhas gerais, de uma proposta para um conjunto
de ferramentas computacionais voltadas a um ambiente didatico
dedicado a realizagao de testes e medidas em eletrOnica.

. a definigdo de uma linguagem textual para a descricao de
experimentos de testes funcionais de circuitos digitais.

. a definicao do arcabougo de uma linguagem textual voltada &
descrigho de experimentos para medidas analégicas e
parameétricas.

. a especificagdo de um programa de computador voltado ao
tratamento e andlise de resultados de medidas e simulagbes - 0
STAG - e a implementagéo de um protétipo desse programa,
atualmente em fase de beta-testes. '

. a especificagéo de um programa de computador destinado a
descricho, execugdo e analise de resultados de testes
funcionais, denominado STEF, para o qual foi implementado um
protétipo, atualmente em fase final de integragao.

A proposta do conjunto de ferramentas para o ambiente do sistema
tomou como premissa bésica a obtengdo de um sistema de baixo custo, de
forma a viabilizar sua disseminacao em universidades e outras entidades
de ensino, buscando-se também estabelecer uma plataforma de execugao
ja disponivel nos ambientes aos quais © sistema se destina. Buscou-se
também manter compatibilidade com o ambiente de execug&o do Sistema
Didatico de Projetos - SDP [Mam87aj, ao qual sera agregado.

A plataforma de execugdo escolhida - microcomputadores da
familia PC-xt/AT com sistermna operacional MS-DOS - atende aos requisitos
propostos inicialmente. Foi proposta, ainda, a realizagdo de estudos de
viabilidade visando & implementacdo de uma versdo do sistema para 0
ambiente Windows. Nesse ambiente poderiamos ter, entre outros, uma
melhor interface com o usudrio, melhor suporte no acesso a diferentes
dispositivos de entrada e saida e uma melhor conectividade com outros

equipamentos. A desvantagem seria 0 aumento do custo final do sistema,
devido aos requisitos de hardware impostos por esse ambiente.
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A linguagem de descrigo de testes funcionais conseguiu prover

um bom grau de compatibilidade com os programas de simulagéo do
SIMUL e, numa primeira avaliago, mostrou-se adequada as aplicagbes a
que se destina. Considerando-se a tendéncia crescente do uso de
ferramentas interativas para a descrigio de testes funcionais e de
simulagdes logicas, as linguagens textuais tendem a ser mais utilizadas
para o armazenamento e intercdmbio de informagdes pelos sistemas,
embora ainda importantes como linguagens.

Para a descrigdo de experimentos de medidas paramétricas e de
desempenho analdgico, definimos um arcabougo da linguagem, que
podera ser tomado como base para futuras implementagbes. As principais
dificuldades a serem enconiradas para a especificagdo de uma verséo final
para essa linguagem dizem respeito a obtengo de um bom grau de
compatibilidade com a linguagem do SPICE.

A especificacdo do STAG - Sistema de Tratamento e Analise
Grafico de resultados - buscou estabelecer uma ferramenta que contenha
um conjunto basico de operages voltadas aos tratamentos e analises e

que esse conjunto de operagbes possa ser faciimente expandido.

O protétipo do STAG inclui as fungdes que foram consideradas
essenciais & sua utilizacfo e encontra-se atualmente em fase de
beta-testes. Paralelamente a isso, tém-se trabalhade no sentido da
implementacgio de novas funcionalidades. Atualmente os esforgos tém-se
concentrado principalmente na melhoria da interface usuario-software e no
aprimoramento do conteddo do sistema de help.

Para versdes futuras do STAG, uma das principais metas sera a
incorporagéo de informagdes sobre modelos de dispositivos as fungbes de
andlise, oferecendo ao usuario um conjunto de fungbes de suporte voltadas
a extracfo de parametros dos dispositivos e de dados para otimizagao.
Outras funcdes atuaimente previstas incluem andlises de correlagdo entre
curvas (ou amostras), incorporagdo de outros modelos de distribuigéo
estatistica, como o de Weibull, permitir o tratamento tridimensional de
curvas, entre outros.

A versédo inicial do STAG ja foi incorporada ao SDP e planeja-se
utilizd-la num curso de eletronica basica (EE-722) da Faculdade de
Engenharia Elétrica da Unicamp, no primeiro semestre de 1993.

Na especificagdo do STEF - Sistema para Testes Funcionais de
Circuitos Digitais - procurou-se agregar, num tnico programa, um conjunto
de fungbes que permitisse a descricBo do experimento de testes, a
execugao dos testes funcionais e ainda um conjunte de fungbes voltadas a
visualizagéo e analises comparativas de resultados.

Foi implementado um protdtipe do STEF, incorporando as fungbes
basicas a sua utilizagio. Esse protdtipo encontra-se atualmente numa
etapa final de testes de integracéo, sendo prevista a disponibilidade de uma
versdo inicial (vers&o beta) para abril de 1993. O protdtipo do STEF

suporta, atualmente, um Unico tipo de interface para a realizagao dos testes
[QuaB8]. Em versbes futuras poderé ser incorporado suporte a outros tipos
de interfaces.
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Sugere-se, por exemplo, para as proximas versdes do sistema, a
inclusdo de recursos mais sofisticados para a andlise de resultados. Com
uma base de conhecimentos sobre métodos de validagdo de circuitos
incorporada ao sistema, poderao estar disponiveis fungdes voltadas &
comparagao de resultados, critica e aconselhamento do aluno, auxiliando,
por exemplo na detec¢do de ramos do circuito suspeitos de
mau-funcionamento, na geragao de vetores de testes que possam isolar as
regides defeituosas, etc... Apesar da inclus@o desse tipo de fungbes, ©
sistema deve preocupar-se ainda em preservar seu carater didatico.

Um primeiro protdtipo do STEF, ainda sem fungbes para a
programagao interativa do experimento e para as analises comparativas de
resultados, foi apresentado e utilizado durante a IV EBAI, realizada em
Santiago del Estero, Argentina, em 1988.

Outras evolugbes futuras, comuns ao STEF e ao STAG, s&o o
aprimoramento da interface usuério-software e dos conteudos dos
sistemas de help, o suporte a um maior nimero de dispositivos de entrada
e saida e o suporte a outras interfaces de aquisi¢ao de dados.
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Glossario

Descrevemos nesta seco os principais termos utilizados neste
trabalho, a fim de precisar e esclarecer a terminologia.

ASCI| - “American Standard Code for Information Interchange”.
Tabela de conversao de caracteres alfabéticos, numéricos, simbolos
e instrugdes de controle para cédigo binario de 7 bits.

BNF - “Backus-Naur Form’.
Notacéo baseada em definigdes indutivas largamente utilizada para
a especificaco da sintaxe de linguagens.

Cartas Sintaticas - Vide diagramas sintaticos.
CGA - “Color Graphics Adapter”.

E um dos padrdes disponiveis parainterfaces controladoras de video
em microcomputadores da linha PC-xV/AT.

Diagramas de Conway - Vide diagramas sintaticos.

Diagramas Sintaticos - Notacéo grafica baseada em definigbes indutivas
utilizada para a especificac&o da sintaxe de linguagens.

Dip-switch - Um tipo especifico de chaves liga/desliga, utilizado com
frequéncia em placas de computadores,

DMA - “Direct Memory Acess’.
Acesso direto & memdria. Mecanismo que possibilita que um dis-
positivo de entrada ou saida faga leitura ou escrita diretamente na
memoria.

Driver - Conjunto de rotinas quepermitem o controle de unidades periféricas
individuais num computador.

EDHELP - Programa utilitario voltade & edigdo e manutengéo de hipertextos
para sistemas de auxilio ac usuario [Aff91].
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EDTES - Editor de Estimulos Externos [Pan87b]. Programa que permite a
definigio, de forma grafica e interativa, de estimulos externos a
serem aplicados a circuitos de Iégica digital. Atualmente é uma das
ferramentas incorporadas ao SDP.

EGA - “Enhanced Graphics Adapter’. E um dos padrdes disponiveis para
interfaces controladoras de video em microcomputadores da linha
PC-xt/AT.

EXTRADOC - Programa utilitario para a extragdo automatica de
documentac&o de programas-fonte na linguagem Pascal [Aff92].

FFT - “Fast Fourier Transform”.
Transformada Rapida de Fourier.

Gramatica Livre de Coniexto - Classe de gramatica onde as regras de

transcrigao para um simbolo néo terminal no depende do contexto
em gue o simbolo se encontra.

Hardware - conjunto dos componentes e dispositivos eletronicos, elétricos
e mecanicos que compdem um computador e seus periféricos.

Help - Sistema de Auxilio ao usuario.

Hot Keys - Teclas utilizadas em programas de computador para permitir
acesso rapido a determinadas operagoes.

Hot link - Ligagéo 6gica entre dois contextos em um sistema de hipertexto.

IEEE-488 - Um padrao de interfaces para a conexdo de dispositivos a um
computador.

Mouse - Dispositivo localizador e de entrada de dados, operado atraves de
sua movimentagdo sobre uma superficie.

MS-DOS - Sistema operacional para microcomputadores da linha 1BM
PCxt/AT, comercializado pela Microsoft, Inc.

MS-Windows - Ambiente operacional grafico e baseado em janelas para
microcomputadores da linha IBM PCxt/AT, comercializado pela
Microsoft, Inc.

Net List - lista de descrigio dos componentes de um circuito e das
interconexfes entre esses componentes.

Overflow - Ultrapassagem de um limite superior.

Parsing - Andlise sintética de um texto numa determinada linguagem.
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PESQA - Programa para Entrada Esquematica [PanB7c] para circuitos de
logica digital, ferramenta grafica interativa atualmente incorporada
ao SDP. Permite a definicdo, de forma interativa, de net-lists de
circuitos para o SIMUL e para o STEF.

Plotter - tracador gréfico. Dispositivo perifeérico utilizado para saida grafica
de dados.

Produgdes - Regras de Transcrigao da gramatica de uma linguagem.

SAD - "Sistema de Aquisicao de Dados”. Ambiente composto por um conjunto
de ferramentas computacionais e interfaces de aquisigao de dados.
Destina-se a Engenharia de Testes de Circuitos, abrangendo o
planejamento, execugéo e andlises de resultados de testes.

SDP - “Sistema Didatico de Projetos”. Sistema computacional voltado ao
ensino de projetos em eletrbnica e microeletronica [Mamag7a]

[Mam87b], que integra um grande numero de ferramentas voltadas
a concepgao de circuitos.

Shortcut Keys - Vide “hot keys”.

SIMUL - Simulador Ldogico para Clrcuitos Digitais [Pan87a], ferramenta
atualmente incorporada ao SDP e que permite a simulagao de
circuitos de I6gica digital, considerando-se atrasos unitarios.

Software - programa {(ou conjunto de programas) de computador.
Source Debugger - depurador simbdlico a nivel de programas-fonte.

SPICE - Simulador de circuitos elétricos com énfase em circuitos integrados
[Viag1}].

STAG - “Sistema de Tratamento e Analise Grafica de Dados”. Ferramenta
computacional voltada & visualizagdo, manipulacdo e analises
gréficas de resultados de medidas analdgicas e parametricas,
simulagbes ou tabelas de dados em geral. E uma das ferramentas
que compdem o SAD.

STEF - “Sistema para Testes Funcionais de Circuitos Digitais”™. E o subsis-
tema do SAD responsével pela realizagdo das atividades de

programacao, execugao e anélises de resultados de testes de bgica
funcional de circuitos digitais.

String - Cadeia de caracteres.

Tablet - Mesa digitalizadora. Tipo de dispositivo para entrada grafica de
dados.
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Underflow - ultrapassagem de limite inferior.

VGA - E um dos padrées disponiveis para interfaces controladoras de video
em microcomputadores da linha PC-xt/AT.

Windows - Termo utilizado de maneira genérica para descrigao de ambientes
operacionais graficos baseados em janelas.
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Anexo | - Descricao das Bases de Dados para o SAD

Este documento descreve as bases de dados utilizadas pelos
subsistemas do SAD atualmente implementados, ou seja, o STAG e o
STEF. Serdo discutidos os contelidos de dados de cada uma delas, o
formato dos dados, dispositivos de armazenamento utilizados e as técnicas
de acesso empregadas.

Algumas das bases de dados terdo formato comum para 0s
diversos subsistermas, enquanto outras serdo utilizadas por um unico
subsistema, podendo ou ndo ser de uso exclusivo deste. Nossa discussao
sera, portanto, organizada conforme 0s seguintes itens:

- Bases de Dados de Uso Comum
. Bases de Dados para o STAG
- Bases de Dados para o STEF

A) Bases de Dados de Uso Comum

A.1) Bases de Dados para o Sistema de Help

A base de dados para o sistema de help do SAD contera os textos
a serem apresentados para cada uma das telas de auxilio ao usuario, bem
como as informagoes adicionais que definem a estrutura do hipertexto.

Os dados de help serdo armazenados em arquivos, sendo utilizado
um arquivo para cada idioma de cada subsistema. Definiu-se uma
padronizagdo para os nomes dos arquivos, a fim de facilitar o
gerenciamento de diferentes versdes e idiomas. Os quatro primeiros
caracteres do nome do arquivo deverao identificar qual o subsistema a que
ele pertence, sendo seguidos de um ou mais caracteres que identificam o
idioma. A extens&o dos arquivos devera ser “.HLP". Por exemplo, para o
arquivo de help do STAG, na vers&o em Portugués, o nome do arquivo
seria “STAGPORT.HLP". Para identificagéo do idioma devera ser seguida a
seguinte nomenclatura: “PORT”, para arquivos em Portugués; "INGL", para
arquivos em Inglés; “ESP”, para o Espanhol; “FRAN" para Francés, “ITA”
para o ltaliano e “ALEM” para o Alem&o.

Os arquivos seréo organizados como uma colegéo de registros de
tamanho fixo, onde cada registro corresponde a um contexto de help. A
adogio de registros de tamanho fixo ndo otimiza o aproveitamento de
espago em disco mas, em compensacéo, permite maior rapidez no acesso
as telas de help, através de acesso direto aos registros do arquivo,
evitando buscas sequenciais, indexacbes ou pre-processamento dos
dados.

A definicdo, em Pascal, das estruturas de dados de um registro séo
descritas a seguir.
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Const
MaxLinHlp = 12;
MaxColHlp = 30;

Type
RegHelp= Record
LinhaHelp: Array[1..MaxLinHip] of String[MaxColHIp+30];
end;

A estrutura acima define o registro de dados correspondente a um
contexto de help de 12 linhas de 50 colunas cada. Note-se que na definicao
do vetor LinhaHelp, cada string foi definida com um espago adicional
(+30). Isso é feito para permitir que os hot-finks, que definem as ligagbes de
palavras-chave com outros contextos, sejam definidos juntamente com o
texto.

Podemos também notar que o numero do contexto ndo € definido
explicitamente. Isso ocorre porque existe uma correpondéncia direta entre
a posig&o do registro no arquivo e o nimero do contexto. Por exemplo, 0
primeiro registro se refere sempre ao contexto n®1, o n-ésimo registro ao
n-ésimo contexto, etc...

Cada linha de um registro do arquivo contém o texto, com as
palavras chaves marcadas por delimitadores especificos (na versao atual,
os caracteres das palavras-chave tém o sétimo bit “setado”) e, ao final da
linha, os ponteiros para os contextos de help associados as
palavras-chave.

Afigura A1.1 ilustra a definigio de um contexto do help. As palavras
sublinhadas sao as palavras que definem hot-links.

As operacoes sobre ARQUIVOS agrupam og
recursos para manipulacao dos dados
armazenados em disco. Sao elas:

" Parmite leitura de arquivos de
dados am diterentes formatos, )

... Gravar - Grava dados carregados em disco
(formata ASCH), . ) .

... Anotacoes - Permite edicao do arquive de
nolas de projeto. ! i

... Diretono - Permite consultas a diretorios

de drquivos em disco.

Figura A1.1 - Exemplo de um Contexto de Help
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A.2) Bases de Dados de Configuragédo do Sistema

As bases de dados de configuragéo do sistema s&o armazenadas
em disco em arquivos de acesso sequencial, em formato texto, sendo lidas
durante 0 procedimento de carga do sistema e atualizadas quando da
modificagio de dados de configuraco.

Atualmente, cada subsistema possui seu préprio arquivo de dados
de configuragao, embora diversas dessas informagbes sejam comuns a
eles. A opglo por manter os dados de configuragao isolados entre 0s
diversos subsistemas foi feita a fim de manter independéncia entre as
configuragdes, principalmente no que se refere a cores. O uso do sistema
devera determinar os beneficios e deficiéncias dessa estratégia.

Para o STAG, o arquivo de configuragdo terd o nome de
“STAG.CFG”. A primeira linha do arquivo contera a identificagéo do idioma
a ser usado na interface usuario-software (PORT, INGL, FRAN, ESP, etc...).
A segunda linha conterd os cédigos decimais das cores utilizadas em tela.

A terceira linha conterd informacdo referente ao tipe de impressora
utilizada. Na quarta linha estaré descrito o tipo de plotter disponivel. A
quinta linha contera o pathlist do diretério de dados do sistema. A sexta
linha contera o pathlist do editor de textos utilizado.

Para o STEF, o nome do arquivo de configuragio sera
“STEF.CFG". Nesse arquivo, as informagbes contidas nas primeiras seis
finhas sdo as mesmas que as acima definidas para o arquivo de
configurago do STAG. Além dessas informagdes teremos também, na
sétima linha do arquivo, a informagao sobre o tipo de interface de aquisi¢ao
dos dados em uso pelo sistema e caracteristicas da sua configuragao.

Apresentamos a seguir um exemplo de arquivo de configuragao
para o STEF.

PORT

01010203040109151107 131106081205
01

0

CATESTES\STEF

CAEIMT\NED.EXE

14 $2F¢

A.3) Bases de Dados de Descri¢do dos Menus

A base de dados de descrigdo dos menus contém toda a
informacéo necesséria a definicio da arvore de opgbes do sistema. Essa
base de dados estara descrita num arquivo em formato texto e de acesso
sequencial. Cada subsistema terd acesso exclusivo aos seus arquivos de
descricao de menus, utilizando um arquivo para cada idioma disponivel.
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Os nomes dos arquivos de descricio dos menus serao STEF.MNU
e STAG.MNU.

Cada linha do arquivo de descrigao dos menus corresponde a uma
opgao de menu do sistema. Cada linha contera diversos campos de dados,
separados por virgulas, conforme mostrado no exemplo abaixo.

Raiz . 6, i, 0, 23
Arquivos , 4, 7, 0, 02
Graficos s 9, 19, 0, 27
Amnalises ) 3, 42, 6, 07
Config. , 2, 51, 0, 20
Help . 0, -6, 0, 26
Sair . 2, 53, 0, 34
Ler Dados v 2, 11, G, 03
Gravar s 4, -12, 0, 04
Anotacoes R 0, -13, 0, 05
Diretorio 5 0, -14, 0, 06
Formato ASCIT 0, -111, g, 30

5, 14, 0, 29

Formato SPICE

O primeiro campo de dados contém a mensagem a ser
apresentada no menu (exceto para a primeira linha, que define o menu
principal). O campo seguinte define o numero de sub-opgbes para essa
opgao. O terceiro campo define ou a posi¢éo de inicio do submenu da
opgéo atual (se numero de sub-opgbes era maior que zerc) ou um numero
ao qual estaré associado um procedimento do programa. O quarto campo
nao tem uso na verséo atual, destinando-se a futuras implementacbes de
controle de acesso a determinadas opgbes. Por fim, o quinto campo define
qual o contexto de help associado & opgéo atual.

Como podemos observar, a estrutura de menus de opgdes pode
ser facilmente modificada sem que haja a necessidade de alteragéo e
recompilacdo dos programas-fonte. O Unico caso onde isso se faria
necessario seria quando da criag@o de novas funcbes, que obviamente
implicariam na cria¢&o de procedimentos especificos no programa.

A adogfo da descric@o de menus através de arquivos em formato
texto é de grande utilidade durante as primeiras versdes do sistema, onde
sao mais frequentes modificagbes da interface usudrio-software.



B) Bases de Dados para o0 STAG

B.1) Dados de Descrigao do Projeto

A base de dados de descri¢io do projeto tem como objetivo basico
reunir informagdes que permitam ao aluno uma melhor organizagéo de
suas atividades durante a andlise de resultados de testes e simulagbes,
através da definicdo de projetos.

A cada projeto definido pelo usuario estara associado um arquivo
em disco, o qual conterd as informagdes sobre 0os nomes dos arquivos de
dados e de anotagbes associados ao projeto. O nome do arquivo serd o
proprio nome do projeto com a extenséo “.PRJ".

Os arquivos de descrigdo do projeto terdo acesso sequencial e
estardo armazenados em formato texto. Neles, cada linha contera o nome

de um arquivo. O 12 caracter da linha identificara o tipo de arquivo ("D" para

arquivos de dados ou “N” para o arquivo de anotagbes). Em seguida a
identificacdo do tipo de arquivo teremos o nome do arquivo propriamente
dito.

EXEMPLOI.NT
ARQI1.0UT
ARQIL.SAD
ARQ2.0UT
ARQZ.SAD

voooZ

B.2) Dados de Anotagdes de Projeto

Os dados de anotagbes de projeto serdo armazenados em
arquivos de formato texto e poderdo ter caracteristicas particulares de
acordo com o editor de textos utilizado. Se for utilizado o editor de textos
default do sistema, 0 arquivo obedecera ao formato ASCIl padréo, sendo
permitido o uso dos caracteres da tabela ASCIl extendida para a
acentuagao.

B.3) Dados de Entrada para o STAG (tabelas de Dados)

Os dados de entrada para o STAG seréo, tipicamente, dados
gerados como saidas do simulador SPICE ou dados gerados pelo
subsistema de aquisicdo de dados do SAD. Para ambos os casos, 0s
arquivos séo gerados em formato texto (ASCIl) e deverlo conter as tabelas
de dados a serem utilizadas pelo STAG.
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O aluno podera também desejar realizar analises de dados
externos ao sistema. Nesse caso, o formato desses arquivos devera
obedecer ac mesmo formato definido para os arquivos do SAD.

B.3.1) Arquivos no Formato de Saida do SPICE

Os arquivos de saida do SPICE conteréo inicialmente os dados de
descricao do net-list do circuito e do programa da simulagdo, sendo
seguidos pelos dados de resultados das simulagdes. O STAG sera capaz
de extrair desses arquivos tabelas de dados correspondentes aos
comandos “.PRINT” contidos no programa da simulacio. O usudrio podera
selecionar quais as tabelas de dados a serem interpretadas. Uma restrigio
imposta aos arquivos em formato SPICE é que eles n&o poderao conter o
comando “.MC" (analise de MonteCarlo, disponivel no PSPICE).

Com excegdo dos comandos “.PRINT” e das tabelas de resultados
das simulagbes, todo o restante do arquivo de saida do SPICE é

desprezado pelo STAG.

B.3.2) Arquivos Gerados pelo SAD

Os arquivos gerados pelo subsistema de aquisigdo de dados do
SAD conterdo um cabegalho, onde ser@o descritas algumas caracteristicas
referentes aos testes e em seguida as tabelas de resultados das medi¢bes
efetuadas. Um arquivo de dados podera conter até dez tabelas de dados.

O arqguivo sera irfficiado por uma ou mais linhas de cabegalho, que
serfo seguidas pelas tabelas de dados propriamente ditas.

O formato do arquivo devera obedecer as seguintes regras:

. Aslinhas de cabegalho seréo opcionais e, caso existam, deverao
estar no inicio do arquivo de dados e ser iniciadas pelo caracter
*$". Linhas néo iniciadas pelo caracter “$" serdo consideradas
como linhas de tabelas de dados.

. A primeira linha da tabela de dados poderé opcionalmente conter
os nomes das variaveis da tabela.

. Os nomes de variaveis deverdo ser iniciados por uma letra e
poderao possuir até oito caracteres alfanuméricos.

- Apos a linha com os nomes das variaveis podera existirumalinha
em branco e em seguida se iniciara a tabela de dados
propriamente dita.

- Os nomes das variaveis e 0s valores de uma mesma linha da
tabela de dados serdo separados por um ou mais caracteres
brancos (ASCH 32) e/ou por virgulas.

Apresentamos a seguir um exemplo de arquivo de dados gerado
pelo SAD. .
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$ Exemplo de Arquivo de Dados Gerado pelo SAD

$

X Y1 Y2 Y3
0 1 10.0 11

1 2 1.0 13

2 3 140 17

3 5 19.0 24

4 8 26.0 34

5 13 35.0 48

6 21  46.0 67

7 34 59.0 93

8 55 74.0 129
9 86 91.0 180

B.4) Tabelas de Dados Geradas pelo STAG

As tabelas de dados geradas pelo STAG s&o obtidas atraves da
opg¢éo Gravar Dados. Como seria de se esperar, 0s arquivos de tabelas de
dados gerados pelo STAG mantém compatibilidade, a nivel de formato,
com os arquivos gerados pelo subsistema de aquisicio de dados do SAD.

C) Bases de Dados para o STEF

C.1) Dados de Descrigéo do Experimento

Os dados de descrigio do experimento consistem essenciaimente
do programa do experimento. O programa do experimento e definido num
arquivo em formato texto, segundo a linguagem para descrigdo de testes
funcionais definida no capitulo Il deste texto. A extenséo dos nomes dos
arquivos de programas de testes funcionais sera “. TF".

Os programas do experimento podem, conforme discutimos
anteriormente, ser gerados através do uso de um editor de textos, através
da conversao automaética de programas de simulag8o para programas de
experimento ou ainda através da utilizag&o de ferramentas interativas.

Outros dados relacionados a descricdo do experimenio S0 0s
dados de descrigdo esquematica do circuito. A versao atual do STEF néo
da suporte a edigfo ou interpretagéo do diagrama esquematico do circuito.
Em versbes futuras deverdo estar disponiveis, iniciaimente, recursos
voltados & interpretagdo de arquivos de descrigdo esquematica (por

exemplo, no formato gerado pelo PESQA) e, posteriormente, fungbes que
permitam a edi¢io do diagrama esquematico dos circuitos.
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C.2) Dados de Resultados de Simulagoes

Os dados de resultados de simulagbes serdo utilizados pelo STEF
para a andlise comparativa de resultados dos testes funcionais com 0s
resultados da simulag&o ldgica do circuito.

O STEF, inicialmente, devera ser capaz de ler apenas arquivos de
resultados de simulagées gerados pelo SIMUL. Caso se mostre necessario,
versbes futuras implementardo suporte a resultados gerados por outros
simuladores légicos.

Os arquivos de resultados de simulagdes gerados pelo SIMUL sé&o
arquivos em formato texto. Nele estdo contidos, além dos resultados
propriamente ditos, as descrigbes légicas do circuito e dos macrocircuitos
por ele utilizados, os estimulos externos definidos no programa para a
simulagdo e uma lista associando cada né do circuito com os nos para 0s
quais ele e entrada.

Excetuando-se a descricdo Idgica do circuito e os dados de

resultados da simulagfo, todas as demais informagBes contidas no arquivo
de saida do SIMUL ser&o desprezados pelo STEF.

A descrigao légica do circuito obedece ao mesmo formato definido
para o programa da simulagdo. O inicio da descrigao do circuito @
identificado pelo texto “DESCRICAO DO CIRCUITO". O final da descrigéo é
identificado pela palavra "FIM".

Os resultados da simulacao sdo apresentados na forma de tabela,
com 0s estados Ic’agicos de cada um dos sinais de saida ao longo do tempo.
O nivel l6gico alto é representado pelo caracter “1", o nivel baixo
representado pe!o caracter "." e o nivel indefinido representado pelo
caracter “?". O inicio da tabela é identificado por uma linha do arquwo
contendo o texto “RESULTADOS DA SIMULACAQ". Imediatamente apos
essa linha, o arquivo trard uma linha com os nomes de cada uma das
varidveis (sinais) de saida e em seguida a tabela com os valores do tempo
e das variaveis de saida.

Apresentamos a seguir, a titulo de exemplo, trechos de um arquivo
de resultados de simulagao.
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DEFINICAO DA MACRO IK

TIPO ENTRADAS

JK ) K CLK RST SET
NAND CLKO 0 0 0
NAND J CLBQB 0 0
NAND K CLBQ 0 0
NAND SET J1 K2 0 0
NAND RST K! 12 & 0
NAND j2. CLK 0 0 0
NAND K2 CLKO 0 0
NAND 13 QB SET 0 0
NAND K3 @ RSET0O 0

FIM

DESCRICAO DO CIRCUITO

TIPO ENTRADAS

NAND MRB1 6 0 0 0
NAND MIA 6 0 0 0
NAND MRB1 PLB O 0 0
NAND 51 o 0 0 0
NAND MRB st 0 0 0
NAND S1 S3 0 .0 0
JX 2 S2 CPl $4 83
NAND MRB st 0 0 0
NAND S1 s 0 0 0
JK 52 §2 QOB S6 S5
NAND MRB St 0 0 0
NAND S1 s7 0 0 0
JK S2 $2 QIB $8 87
NAND MRB st 0 0 0
NAND ST s9 0 0 0
IK S2 $2 Q2B S10 S9
FIM

ESTIMULOS EXTERNOS

A MRB] 0 0 10 0 0
A PLB 1 0 0 0 o0
R CPl o 0 5 5 0

FIM
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SAIDAS
Q QB
CLB 0
J1 0
Ki 0
2 0
K2 0
I3 0
K3 0

Q 0
QB 0
SAIDAS
MIA O
MRB 0
s1 0
52 0
3 0
sS4 0
Q0 QOB
§5 0
56 0
Q1 QIB
s7 0
58 0
Q2 Q2B
59 0
510 0O
Q3 Q3B
0 0

0 0

0 0



RESULTADOS DA SIMULACAOQO

TEMFPO MRB1 PLB CP1 Q3 Q2 Q1! QO
0 . ? ? ? ?
3 1 ? ? ?

10
i5
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

85
90
95
100
105
110
115
120

I
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Pk ek e et e beed e et Y
F o

St bt b bt bk ik et vk pmt ek bk b Mot bk Bt e St e bewt i et et meew T

bk
[ P T T S T
—

C.3) Dados de Resultados de Testes

Os dados de resultados de testes estardo contidos em arquivos em
formato texto e conterdo, além dos resultados dos testes propriamente
ditos, os dados de descricdo do experimento (mais propriamente, ©
programa de testes funcionais).

O arquivo de resultados de testes conterd inicialmente um cépia
idéntica do programa do experimento e, em seguida os resultados, na
forma de uma tabela relacionando os estados Idgicos dos sinais
selecionados como saidas ao longo do tempo.

O formato da tabela de resultados é semelhante ao da tabela
gerada pelo SIMUL com os resultados da simulagéo. As dnicas diferengas
de formato entre essas tabelas é que, para ¢ STEF, nio teremos o nivel
indefinido (representado pelo caracter “?”, nos arquivos do SIMUL) e que o
nive! 16gico baixo sera representado pelo caracter “0" ao invés do caracter
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Anexo Il - Ferramentas de Suporte ao Desenvolvimento

1) Introdugéo

Com o objetivo de facilitar algumas atividades relacionadas ao
desenvolvimento e manutengéo do SAD, foi implementado um conjunto de
ferramentas automatizadas de suporte ao projeto.

Procurou-se implementar essas ferramentas de forma a permitir
sua utilizac&o pelos diversos subsistemas que compbem o SAD e também
por outros sistemas que venham a ser implementados futuramente.

As ferramentas atualmente disponiveis incluem um programa
utilitario voltado & criagdo e manutengéo das bases de dados de help -
EDHELP - e um utilitario voltado & extragio automética de documentagao a
partir de programas-fonte, 0 EXTRADOC.

Descreveremos neste anexo as principais caracteristicas dessas
ferramentas, sob o enfoque dos recursos disponiveis e do modo de
operagéo das mesmas.

2) Utilitario para Criagdo e Manutengéo dos Sistemas de Help

2.1) Introdugéo

Os sistemas de auxilio ao usuério (help) dos subsistemas do SAD
shdo implementados em hipertexto e de forma a serem sensiveis ao
contexto operacional.

A implementagio de sistemas de auxflio ao usuario na forma de
hipertextos apresenta como principal vantagem em relagéo aos sistemas
convencionais a flexibilidade contextual. Através de ligagbes ("hot-links”)
entre diferentes contextos, 0 usuaric pode “navegar’ através do texio,
explorando diferentes alternativas contextuais. Em outras palavras, o
hipertexto permite que as informagdes de auxilio sejam consultadas na
sequéncia definida pelo usudrio e nao de uma forma linear, como em textos
convencionais.

O sistema de hipertexto implementado para o SAD é restrito
apenas a informagbes textuais, ndo suportando outros tipes de informagao,
como figuras graficas ou som. O hipertexto € orientado por paginas, ou
seja, cada contexto é descrito por uma ou mais paginas e cada hot-link
aponta para um unica pagina.

O sistema de hipertexto consiste de dois médulos basicos:
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. Um médulo de execugdo, implementado numa biblioteca de
rotinas de uso comum, o qual esta incorporado a cada uma das
ferramentas do SAD e é responsavel pelo controle da execugao
do sistema de auxilio ao usuario.

. Um médulo de desenvolvimento, implementado na forma de um
programa utilitario (EDHELP), através do qual pode-se criar ou
modificar os sistemas de help, e que € o objeto de nossa

~ discussao neste anexo.

2.2) Caracteristicas Gerais do EDHELP

O EDHELP é um programa utilitario executavel sob sistema
operacional compativel com o MS-DOS (vers&o 3.1 ou superior) e tem
como objetivo dar suporte a criagio e manuteng&o de sistemas de help dos
diversos sub-sistemas do SAD ou de outros sistemas de software.

Além das fungbes basicas de criagdo e atualizag&o dos hipertextos
dos sistemas de help, o EDHELP inclui ainda algumas fung@es acessdrias,
discutidas mais adiante.

A versdo atual do utilitario permite a criagdo de hipertextos
contendo apenas informagfes textuais, nao sendo possivel a incluséo de
figuras, som, etc... O conjunto de caracteres suportado restringe-se a
tabela ASCIl padrio, ndo sendo possivel o uso de acentuagbes ou do
conjunto de caracteres semi-gréficos da tabela ASCH extendida.

As fungbes do EDHELP podem ser classificadas nos seguintes
grupos:

. Edigao dos Arquivos de Help e Criagao dos Hipertextos
- Execucdo de um Sistema de Help

- Listagem dos Arquivos de Help

- Consultar Ligagbes entre Contextos do Hipertexto

A operagdo de edicdo dos arquivos de help e realizada atraves
de um editor de textos simples, com algumas caracteristicas especiais
voltadas & definigéo das ligagbes com outros contextos. Durante a edigao
do texto o usudrio podera, através de teclas especiais, criar ou eliminar
ligacbes de palavras do texto com outros contextos (ou seja, definir
hot-finks entre contextos).

Através da execucdo de um sistema de help o usuario pode
verificar, a nivel de forma e conteddo, um sistema de help. A execugéao do
sistema de help é feita de forma idéntica aquela que sera realizada quando
da integrac&o do help ao sistema-alvo.

A operagéo de listagem dos arquivos de help permite que o
usudrio obtenha, em tela ou impressora, uma listagem completa de um
sistema de help ou parte dele. As palavras definidas como hot-finks sao
mostradas em destaque (negrito, se listagem em tela ou sublinhadas, se
listagem na impressora). S&o mostrados também nessa listagem os
nimeros dos contextos de help associados a cada hot-link.
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Através da operagio de consulta a ligagdes entre contextos e
possivel obter, em tela ou impressora, uma relagéo de todas as ligagbes
entre contextos definidas num hipertexto. Para cada contexto serae
apresentadas todas as palavras-chave que definem hot-links e os
contextos associados a cada uma delas.

2.3) Usando o EDHELP

2.3.1) Ativagao do Utilitario

Para ativar o EDHELP o usuério devera, a partir do ‘prompt” do
sistema operacional, digitar a seguinte linha de comando:

EDHELP [nomarq]
onde
nomarq é um parametro opcional que define 0 nome de
arquivo de help a ser usado.
Apos ser ativado, o EDHELP apresentara ao usuario sua tela
inicial, com o menu principal de operag&o do sistema.

2.3.2) Operacdes Basicas
As operagbes basicas do EDHELP sdo acionadas a partir de

menus de opgbes. Ao ser ativado, o utilitario apresenta ao usuario 0 menu
principal, conforme mostrado na figura A2.1.

EDNELE A i Nariencas 06 Sepnasde fop im0

Editar Sisterna de Help

Listar Arquivo de Help

Consultar (Executar) Help
Consuitar Ligagbes de Contextos
Terminar ¢ Programa

Figura A2.01 - Tela Principal do EDHELP

A2-3



Discutiremos a seguir cada uma das opgdes disponiveis no menu
principal.

2.3.2.1) Editar Sistema de Help

A operacéo editar sistema de help permite ao usuario modificar
um arquivo de help existente ou criar um novo, arquivo.

Ao selecionar esta opgéo, o EDHELP solicitara ao usuario o nome
do arquivo a ser editado e, em seguida, entrara no modo edigdo. O modo
de edicdo é composto basicamente por um editor de textos bastante
simples, mas com algumas caracteristicas especiais voltadas a definigao
das ligagbes entre contextos (hot-links). A figura A2.2 mostra a tela
apresentada ao usuério para a edigdo de um arquivo de help.

As operacoes de ANALISE permitem ao usuario || Teclas de Edigao
a realizacao de operacoes voltadas ac ratamento R
matematico & estatistico dos dados brutos em si. ||F2-criafetira “link”

Nesta versao do sistemna, essas operacoes AY- apaga linha
foram divididas em 3 grupos:

... Begressoes .

LLEETST : Teclas Cursor
... Eslalisticas

Home- pagina 1
Para gualquer um desses grupos de operacoes, || PgUp- pag.anteror
os dados podem ser visualizados graficamente nal | PgDn- prox. pag.
weia @, se convenients, visualizados textualmente )
e/ou armazenados em disco. E£3C para Sair

| Ediny Sistorna de Hel

Figura A2.02 - Tela para Operag&o de Edi¢do de um Hipertexto

Como podemos observar através dessa figura, as fungbes de
edicdo consistem apenas das operagOes basicas de movimentagdo do
cursor e da insergéo ou delecéo de caracteres ou de linhas. Através da
tecla <F2> o usuario pode criar ou remover hot-links com outros contextos.

Para a criag@o de um hot-flink, 0 usuério deve posicionar o cursor
sobre a palavra que ele deseja ligar com outro contexto e em seguida teclar
<F2>. O EDHELP mostrard entao essa palavra em destaque e, solicitara ao
usuario o numero do contexto que ele deseja ligar com a palavra marcada,
retornando em seguida ao mode normal de edigao,

Para eliminar um hot-fink, a operag8o consiste em posicionar o
cursor sobre a palavra marcada como hot-link e simplesmente teclar <F2>.
Apbs teclar-se <F2> a palavra é novamente mostrada com caracteres
normais.
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Para mover-se para outro contexto de help, 0 usudrio deverd
utiizar as teclas <PgUp> € <PgDn>. Teclando-se <ESC», 0 sistema termina a
edicao do hipertexto, retornando ao menu principal.

2.3.2.2) Listar Arquivos de Help

A operacéao de listagem dos arquivos de help permite que 0 usuéario
obtenha, em tela ou impressora, uma listagem (completa ou parcial) de um
determinado hipenexto.

Ao selecionar-se esta opgéo, serda apresentado ao usuario um
submenu com as opg¢des para o dispositivo de saida para a listagem (tela
ou impressora). Apds selecionado o dispositivo de saida, € solicitado ainda
o nome do arquivo, emitindo entdo a listagem.

A seguir € apresentado, como exemplo, um trecho de listagem
gerada pelo EDHELP.

Pag: 1
INDICE

Selecione abaixo o topico de seu interesse:
.. Conceitos Basicos

.. Operacoes sobre Arguivos

.. Operacoes para Tratamento Grafico

.. Analises Matematicas ¢ Estatisticas

.. Configuracao do Sistema

.. Sistema de Auxilio ap Usuario

.. Informacoes Adicionais

<Alt-F1> mostra as teclas de funcoes disponiveis

Pag: 2

As operacoes sobre ARQUIVOS agrupam os
recursos para manipufacao de dados armazenados
em disco. Sao elas:

... L.er Dados - Permite leitura de arquivos de
dados em diferentes formatos.

... Grovar - Grava dados carregados em disco
{(formato ASCID,

... Anotacoes - Permite edicao do arquivo de
notas de projeto.

... Diretorig - Permite consultas a diretorios

de arquivos em disco,
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Pag: 5

A operacac de ANOTACOES permite ao usuario
criar e modificar, usando um editor de textos,
dados historicos ¢ de observacoes realizadas
durante uma sessao de uso do sistema.

Nesta versao do sistema, esia opcao nao se
enconira disponivel ainda,

Pag: 7

As operacoes de ANALISE permitem ac usuario
a realizacao das operacoes voltadas ao tratamento
matematico ¢ esiatistico dos dados brutos em si.
Nesta versao do sistema, essas operacoes
foram divididas em 3 grupos:

Para qualquer um desses grupos de operacoes,

as dados podem ser visualizados graficamente na
tela e, se convenienie, visualizados textualmente
gfou armazenados em disco,

Pag: 8

Quatro tipos de REGRESSOQES estao disponiveis
a0 usuario nesta versao do sistema:

.. Regressao Linear

.. Regressao Geometrica

.. Regressao Exponencial

.. Regressao Polingmial

Para qualquer tipo de regressao selecionado,

¢ usuario devera® escolher a variavel sobre a
qual sera’ aplicada a regressao.

Atraves de hot-kevs ¢’ possivel visvalizar

os resultados numericos ¢ armazena-los em disco.
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Pag: 23

Os menus de opcoes sao a principal forma de
interacao do usueario com o sistema. Os usuarios
mais familiarizados com o sistema poderao achar
mais eficiente ¢ acesso ‘as funcoes atraves das
teclas de funcao {(hoj-keys).

As operacoes foram agrupadas nos menus em
cinco diferentes classes:

. ATQUIVOS
.. Anglises
.. Help
Pag: 27

A opcao GRAFICOS agrupa os comandos relativos
ao tratamento de visualizacao grafica dos dados
gerados. Sao disponiveis as seguinies opcoes:

.. Regua .. Grade

.. Loom .. Lipo Cursor
.. ¥ar.Grafico .. ¥ar.Eixo X
.. Tipo_Tracadg .. Escalas

.. Imprimir,

Para detalhes sobre essas opcoes, selecione a
palavra-chave desejada.

Pag: 45

As Hot-Keys disponiveis neste instante sao;

F1 - Help F9% - Exporta Pados

F2 - Grade F10 - Imprimir

F3 - Liga Zoom Alt-F1 - Mostra Hot-Keys
F4 - Desliga Zoom AN-F2 - Linha Status

F35 - Var. Grafico Alt-F3 - Tipo de Cursor
F6 - Var. Eixo X Al-F4 - Tipo de Escala
F7 - Tipo Tracado AR-F5 - Def. Parametros
F& - Analises AN-F10 - Config. Cores
INS - Liga Regua DEL-Desliga Regua

{Modo: TRATAMENTO)
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2.3.2.3) Executar (Consultar) Sistema de Help

Ao selecionar-se a operagao de execugao de um sistema de help, o
EDHELP solicitard o nome do arquivo a ser lido e em seguida realizara a
execucdo do mesmo, a partir do contexto inicial (que e, em geral o indice
do hipertexto). A préxima versdo do EDHELP devera permitir também a
execucio a partir de um contexto qualquer que néo o inicial.

Esta operagéo é de grande utilidade na verificag&o de um sistema
de help ja existente. A figura A2.3 mostra o formato geral da tela para esta
operagao. Podemos verificar nessa figura que as palavras definidas como
hot-links aparecem sublinhadas na tela. Uma dessas palavras é mostrada
em video reverso, identificando a palavia atualmente selecionada.
Movendo o cursor o usuario “caminha’ pelas palavras selecionadas e
teclando <ENTER> ele ativa o contexto de help associado & palavra
selecionada. Através da tecla <PgUp> pode-se retornar ao contexto
anterior. A tecla <ESC> encerra uma sessé&o de consulta (execugéo) ao

help.

Htano para Mantitencho de St

Editar Sistema de Help

Listar Arquivo de Halp
Consultar (Executar} Help
Consultar e Cervambimeh

Terminar As operacees sobre ARQUIVOS agrupam os
recursos para manipulacao dos dadoes
armazenados em disco. Sao elas:

LB -« Permite leitura de arguivos de
dag rentes formatos. ]

... Gravar - Grava dados carregados em disco
{formiata ASCH), ) i )

... Anotacoes - Permite edicao do arquivo de
nolas g projeio. | o

... Diretonia - Fermite consultas a diretorios

de arquivos em disco.

quvos TESTRORHLP.

Figura A2.3 - Operagéo de Execugao de um Sistema de Help

2.3.2.4) Consultar Ligacoes entre Contextos

A operacdo de consulta a ligagdes entre contextos permite que o
usudric obtenha uma listagem de referéncias cruzadas entre todos os
contextos do hiperiexto.
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Selecionando-se esta opgao no menu principal, sera apresentado
um submenu para a selegio do dispositivo de saida a ser utilizado para a
listagem (tela, impressora ou disco). Em seguida o EDHELP solicitara ao
usuério o nome do arquivo de entrada a ser utilizado e fara a geragéo de
uma listagem conforme o exemplo mostrado a seguir.

Contexto: 01 Palavra-chave Contexto Associado
Conceitos I8
Definicao do Projeto 64
Argquivos 2
Tratamento Grafico 27
Analises 7
Configuracao 20
Auxilio ao Usuario 26
Informacoes 19

Contexto: 02 Palavra-chave Contexto Associado
Ler Dados 3
Gravar 4
Anotacoes 5
notas de projeto 28
Diretoric 6

Contexto: 03 Palavra-chave Contexto Associado
SPICE 29
ASCHI 30

Contexto: 04 Palavra-chave Contexio Associado
ASCII 30
Zoom 32

Contexto: 05 NENHUMA LIGACAO com outros contextos

2.3.2.5) Terminar ¢ programa

Através desta opgdo o usudrio pode terminar uma sess&o de uso
do sistema. Ao selecionar-se esta op¢ao, sera mostrada no centro da tela
uma mensagem solicitando a confirmagao da opg¢éo. Caso o usuario
confirme, o programa € terminado.

Uma forma alternativa de abandonar o EDHELP é teclando-se

<ESC> a partir do menu principal.
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3) Extrator Automatico de Documentagéo

3.1) Introducéo

A documentagio da implementacdo de sistemas de software é um
dos aspectos de maior importncia, no que se refere a qualidade e
facilidade de manutengao dos mesmos.

Com o objetivo de faciltar a geragdo e manutengéo da
documentacgao da implementagéo dos sistemas, propusemos um conjunto
de regras para documentagdo em linha dos programas, buscando obter
uma documentacio mais uniforme, concisa e coerente [Aff89].

A partir desse conjunto de regras, foi criado um programa utilitario
dedicado a extrag@o automatica da documentagdo dos programas-fonte, o
EXTRADOC. Além da criagéo dos documentos, o utilitario € capaz também
de atualizar a documentagéo, facilitando o gerenciamento de versées do
sistema.

Devemos ressaltar que a confiabilidade e eficiéncia do uso do
utilitario estara estritamente ligada a obediéncia as regras propostas para a
padronizacao da documentagio nos programas-fonte.

3.2) Caracteristicas Gerais do EXTRADOC

O EXTRADOC é um programa utilitario executavel sob sistema
operacional compativel com MS-DOS vers&o 3.1 ou superior, tendo coma
objetivo a extragio automética de documentagio dos programas-fonte de
sistemas de software.

A extracdo automatica da documentag¢do abrange a descri¢éo de
mddulos de implementagdo de um sistema e a descrigdo das rotinas de
cada modulo. Para que seja possivel a extragao automatica, é necessaria a
definigdo de cabegalhos de médulos e rotinas num formato padronizado.

Devera ser definida também, num arquivo texto, a relagéo de todos
os arquivos contendo os programas-fonte relacionados ao sistema. Esse
arquivo € chamado de arquivo de identificacgdo do sistema. O
EXTRADOC extraira os cabegalhos de mddulos e rotinas de todos os
arquivos de programa relacionados no arquivo de identificagéo do sistema.

Os cabecalhos padronizados s&o definidos na forma de
comentéarios com delimitadores especiais incluidos nos programas-fonte.
Utiliza-se o delimitador “+*+" para indicar o inicio de um trecho de
comentéario a ser extraido e o delimitador “-*-" para indicar o término do
mesmo. Com vistas a facilidade de inclusdo e uma melhor padronizagdo
dos comentarios a serem extraidos, foram criados arquivos especificos
contendo os “esqueletos” (templates) das descri¢des de médulos e rotinas.
Apresentamos a seguir o conteGdo desses arquivos, com uma breve
descrigdo de cada um dos campos a serem preenchidos.
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Deve-se observar gue as regras propostas para a documentacgao
de programas-fonte ndo se restringem apenas ao uso dos cabegalhos
padronizados. S&o propostas também outras convengbes para a definigio
de identificadores e nomes de rotinas e variaveis e para a codificagdo em
si.

3.2.1) Convencdes para Cabegalhos de Modulos

Os cabegalhos de médulos possuem o seguinte formato:

(t*******$*$$*******************************************#************
+% 4

* Nome_modulo - (Descricao em uma linha)
#

* CRIADO EM: dd-mes-aa POR: (nome)

*

* ULT.EDICAQ: dd-mes-aa POR: (nome)
%

Descricao Funcional
ROTINAS EXPORTADAS:

neme Descricao em uma Linha
ROTINAS IMPORTADAS:

nome
ARQUIVQOS INCLUIDOS:

nome

*

#*

*

*

&

He

*®

%*

*

E3

£

#

EY

%

* PARAMETROS DE GERACAQ:
&

* descricao

E

* ESTRUTURAS DE DADOS:
s

* nome Descricao em uma linha
N

* NOTAS:

« .

* SO INDEVIDO:
*

* ATUALIZACOES:
#

'S

Revisap dd-mes-aa Nome Descricao
#

*******#*************#*******$******************$*******************)
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Comentarios:

. somente 0s campos marcados como opcionais poder@o ser
omitidos. Nesse caso devera ser omitido também o nome do
campo.

- 0 par de delimitadores “+"+" & “-*-" marcam respectivamente o
inicio e o final de uma regido de comentario a ser extraida.

- ROTINAS EXPORTADAS: Este campo deve conter apenas uma
descrigio sucinta das rotinas exportadas. A descrigéo detalhada
serd apresentada no cabegalho da propria rotina.

« ROTINAS IMPORTADAS: Deverao ser descritos somente 0s
nomes dessas rotinas.

- ARQUIVOS INCLUIDOS: Relagdo dos nomes dos arquivos
incluidos.

- PARAMETROS DE GERAGAQ: Deve incluir os pardmetros para
compilagdo e nomes de constantes definidas no modulo cujos
valores sao importantes para o usuério (p.ex., tamanhos de
tabelas, etc...).

- ESTRUTURAS DE DADOS: Descrigdo sucinta das estruturas de

dados importantes e que sejam compartilhadas por diversas
rotinas.

- NOTAS: Este campo descrevera caracteristicas especiais de
implementacéo, restricées de uso, bugs conhecidos e quaisquer
outras notas importantes ao usuario.

- USO INDEVIDO: Devem ser descritos neste campo 0s modos
como as rotinas exportadas ndo devem ser ulilizadas.
destacando-se as chamadas indevidas.

. ATUALIZACOES: Este campc deve conter o histérico das
modificagbes realizadas, identificando-se a data, o nome do
responsavel pelas modificagdes e os motivos destas.

3.2.2) Convengdbes para Cabegalhos de Rotinas

Os cabegalhos de rotinas possuem o seguinte formato:
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(***********‘*********************#&****************#****************&*
+¥4
* MMnomerot - (Descricao em uma linha)
Descricao {opcional)
CHAMADA PADRAO:
ValRet '= MMnomerot(Parl, Par2, ..., Parn);
Nome i/o tipo Descricao
RETORNA: {usado somente para funcoes)

SAIDA DE EXCECAO: {opcional)

Descricao das Saidas Excepcionais

% OB OE ¥ B ¥ ¥ ¥ ¥ A ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ #

OUTRAS ENTRADAS: {opcional)

*

Dados Externos ou Globais Utilizados (inclusive arquivos)

OUTRAS SAIDAS: (opcional)

H* ¥ # ¥

Dados Externos ou globais Alterados
ROTINAS CHAMADAS:

nome descricao

]

# OE ¥ F O ¥ O # ¥

NOTAS: {opcional)

o e ek ok ok ook R R R R R R R R KK R R R R KRR R R R AR KRR F R AR KRR AR AR R R RS R AR AR R k)

Comentarios:

. NOME DA ROTINA: Este campo contém o nome da rotina
seguido de uma breve descrigdo da mesma. Na definigdo dos
nomes de rotinas, 0s dois primeiros caracteres devem identificar
o médulo do sistema ao qual ela pertence.

. DESCRICAQ DA ROTINA: Este campo deve conter uma
descrigédo detalhada da rotina.
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. CHAMADA PADRAQ: Deve conter o formato padréo de ativagao
da rotina. Na descrigao dos parametros da rotina aparecem 0s
campos nome, i/o, tipo e descrigdo. Esses campos sao
obrigatérios e conteréo as seguinte informagoes:

= nhome: nome do parametro formal.

m i/0: tipo de acesso ao parédmetro (i=entrada, o=saida,
i/fo=entrada e saida).

m tipo: tipo do parametro (inteiro, real, string, etc...)
s descri¢éo: descrigéo sucinta do parametro. Se valores

especiais forem relevantes para o parametro, eles também
deverao ser descritos.

. RETORNA: Este campo é usado somente para fungbes. Se a
fungao retorna um status, devem ser descritos 0s possiveis
valores. Se retorna valores, devem ser descritos os valores
esperados.

. SAIDA DE EXCECAO: Este campo é usado para descrever

condicBes excepcionais que possam 0correr, € que provoguem
um término prematuro da rotina.

. OUTRAS ENTRADAS: Devera conter uma relagdo dos dados
globais ou externos utilizados pela rotina.

. OUTRAS SAIDAS: Deve conter a relagéo de dados externos ou
globais (inclusive arquivos e mensagens) que possam ser
alterados pelas rotinas.

. ROTINAS CHAMADAS: Deve conter uma relagdo dos nomes da
rotinas chamadas.

. NOTAS: Deve conter informagfes relevantes sobre a rotina,
como restrigdes, bugs conhecidos, etc...

3.3) Usando o EXTRADOC

O EXTRADOC realiza a extragdo da documentagao dos programas
fonte com base num arquivo gue relaciona os nomes de todos 0s
programas-fonte pertencentes a um sistema, chamado de arquivo de
identificagdo do sistema.

Antes de ativar o utilitario, o usuario deve criar, através de um editor
de textos, esse arquivo. As trés primeiras linhas do arquivo deverao conter
respectivamente ¢ nome do sistema, uma descrigao sucinta e a vers&o do
sistema. A versio da documentagéo sera definida automaticamente pelo
EXTRADOC. A partir da quarta linha, dever&o ser descritos os nomes dos
arquivos que contém os programas-fonte do sistema. Aconselha-se que na
definicao dos nomes dos arquivos seja informado o pathlist completo dos
mesmos. Para o nome do arquivo de identificagio do sistema e utilizada a
extenséo “.I1DS” como default.
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3.3.1) Ativando o Utilitario

Para ativar o EXTRADOC, o usuario devera, a partir do prompt do
sistema operacional, digitar:
EXTRADOC [nomearq]
onde '
nomearq é um parametro opcional que define o nome do
arquivo de identificagdo do sistema a ser utilizado para a
geracéo da documentacao.

3.3.2) Operagdes Basicas

Ao ser carregado o sistema, € apresentada ao usuario uma tela
contendo o menu principal de opgbes, conforme mostrado na figura A2.4.

Discutiremos a segquir as operagbes realizadas pelo utilitario para
cada uma das trés opgbes disponiveis no menu principal.

- Exiraboc - Extrator de Documentacao da Programas .

Extrair Dogumentagao
Histérico de Versbes
Terminar o Programa

Figura A2.04 - Tela Principal do EXTRADOC

3.3.2.1) Extrair Documentacéao

Ao ser ativada a opcao extrair documentacao , sera solicitado ao
usuario o nome do arquivo de identificagdo do sistema e, a partir desse
arquivo, o utilitario realizara a extragdo e atualizagdo automatica da
documentagio do sistema.
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A documentacio exiraida é armazenada num arquivo com nome
idéntico ao nome do arquivo de identificagéo do sistema, sendo utilizada a
extensdo ".DOC". Na versdo atual do EXTRADOC, cada vez que é
solicitada esta operacao, é feita uma atualizagcdo completa da
documentagdo. Em versbes futuras, pretende-se que o utilitario faga
atualizagdes somente das informagdes que sofreram modificagéo, tornando
mais rapida a geragao do documento.

A documentagéo gerada é composta por trés partes principais:

- Um Indice do Contetdo do Documento
- A Descricdo de Cada um dos Mdédulos do Sistema
- A Descrigao das Rotinas de Cada Maédulo

O indice de conteudo do documento relacionara todos 0s nomes de
modulos e das rotinas de cada um desses modulos e as respectivas
paginas no documento. Os t6picos principais serdo constituidos pelos
nomes de modulos. Os nomes das rotinas serdo tratados como
sub-tepicos.

As descrigbes dos modulos estardo relacionadas em ordem
alfabética. A descricdo de um modulo serd seguida imediatamente das
descrigbes das rotinas contidas no modulo.

As descricbes das rotinas de cada médulo estardo tambeém
organizadas em ordem alfabética, para cada médulo.

Em versOes futuras do EXTRADOC pretende-se criar uma sessdo
adicional, contendo uma tabela de referéncias cruzadas entre rotinas.

Mostramos a seguir, um exemplo de trechos da documentagéo
gerada através do EXTRADOC.

SISTEMA: Exemplo1
Verséao: 1.05

Exempic de Documentagao Gerada pelo EXTRADOC

Data da Geraciio: 12.0ut.92

Conteudo

Modulo BGGRAF.PAS 1
BGApita {(Procedim.) 2
BGCabectela (Procedim,) 2
BGChk_10 {(Procedim.) 2
BGConfigCores {(Procedim.) 3
BGSalvalanela (Procedim.) 14
BGTrim (Fungio) 14
BGUpper (Fungiio) 15
ErrcFormato (Procedim.) 15
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TiraPalavra (Fungio) i5
Modulo BGEXCMNU.PAS 16
BGChamaHelp {Procedim.) 17
BGExecMenu {Procedim.) 18
Madulo STAG.PAS 19
GSAchaMinMax {(Procedim.) 20
GSCmdCuarsor {(Fungio) 20
GSDesenha {Procedim.) 21
GSEscala {Procedim.) 21
GSGrafico {Procedim.) 21
GSHelpAtivacao (Procedim.) 22
GSlInicializa (Procedim,) 23
GSInicVarlan (Procedim.) 23
GSYanFFT {Procedim.) 23
GSLeConfigCores {Procedim.) 24
GSLeParamBarra {(Procedim.) 24
(GSPoelegenda {(Procedim.) 24
GSRestlanDist {Procedim.) 25
GSSalvalanDist (Procedim.) 25
GSTracaGraf (Procedim.) 26
GSTrataFuncao (Procedim.) 27
GSVeParamAltiv (Procedim.) 28
Modulo BGGRAF.PAS

Biblioteca basica de rotinas graficas para tela.
Criado em: 04.ago.90 por: Mauricio
Ult.Edigiio: 14.de¢z.92 por:  Mauricio

ROTINAS EXPORTADAS:

BGApita - Emite um apito para avisar alguma coisa ao usuario
BGChk_I0 - Checa se ultima operacao de I/0 realizada foi bem sucedida
BGCabectela - Escreve cabecalbo da tela grafica.

BGMensagemGr -Manda uma mensagem no “footer™ da tela grafica

BGMenu - Gerenciamento dos Menus de Opcoes do Sistema
BGMoldura - Faz moldura na tela , na CorMold, preenchida com CorFundo
BGPedeNomArqg-Pede nome do arquivo de entrada em modo grafico
BGRestauraJanela- Restaura uma janela em modo grafico

BGReverso - Coloca uma regiao do video em reverso - Coorden. Graficas
BGReversoTxt - Coloca uma regiao do video em reverso - Coorden. Texto

BGSaiTexto - Coloca um texto na tela ¢/ coordenadas texto
BGSaiTextXY - Mostra string na tela a partir das coord, (graficas) dadas
BGSalvalanela - Salva uma Janela em modo grafico {coord. sao relativas)
BGTrim - Retira os brancos 'a direita de uma string

BGUpper - Transforma uma String em maiusculas
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ROTINAS IMPORTADAS:
As das bibliotecas do compilador (Dos, Graph, Crt).
PARAMETROS DE GERACAO:

Verificar no arquive BGVARS . pas os tamanhos maximos das tabelas
de dados para menus de opcoes.

ESTRUTURAS DE DADQGS:

Descritas no médulo BGVARS

BGFinalizaMenu

Libera memoria dinamica alocada para estruturas dos menus de opcoes.
CHAMADA PADRAO:

BGFinalizaMenu;
OUTRAS SAIDAS: {Dados Externos ou globais Alterados)

InicializouMenu

BGinicMenu

Aloca memoria e inicializa as estruturas de dados relacionadas aos
menus de opcao do sistema

CHAMADA PADRAO:
BGlInicMenu;
OUTRAS SAIDAS: (Dados globais Alterados)

InicializouMenu
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BGMenu

Faz o gerenciamento dos menus de opcoes.
CHAMADA PADRAO:

Opcao:= BGMenu(Col, Lin, NOpc, Ind)

Nome ifo  tipo Descricao

Col i inteiro Coluna inicial p/ menu (coord. texto)

Lin i inteiro Linha inicial p/ menu (coord. texto)

NOpe i inteiro Numero de opcoes do menu

Ind i inteiro Posicao inicial no vetor Menu
RETORNA:

< 0, caso tenha sido executada uma operacao que ¢’ folha da arvore de
menus (Foi_nas_folhas = True).

0, caso o usuario tecle <ESC> (retornar para o nivel anterior do menu)

= 0, caso o usuario tenha selecionado uma opcao valida do menu que nao
seja folha da arvore de opcoes. Neste caso o valor retornado
corresponde a0 item selecionado no menu, ou seja, retorna “1" caso
o usuario selecione a primeira opcao do menu, "2" para a segunda
opcao, efc...

QUTRAS ENTRADAS: (dados globais utilizados)
CurHlp - Identifica 0 contexto atual para o sistema de help
Foi_nas_folhas - Indica se chegou as folhas da arvore de menus
Menu - Contem a descricao da arvore dos menus de opcoes

OUTRAS SAIDAS: (dados globais alterados)

CurHlp
Foi_nas_folhas

ROTINAS CHAMADAS:

BGExecMenu Executa um operacao que ¢’ folha da arvore de menus
BGLeChar Leitura de uma tecla do tectado.

BGMensagemGr Escreve mensagem no rodape da tela.

BGMenn ... esta rotina ...

BGMoldura Desenha a moldura para 0 menu de opcoes.
BGOpcaoMenu Permite a escolha de uma opcao dos menus.
BGRestauralanela Restaura regiso da tela previamente salva.
BGSaiTexto Escreve uma String numa determinada posicac da tela.
BGSalvalanela Salva contendo de uma determinada regiao da tela.
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3.3.2.2) Histdrico de Versoes

A opgao histérico de versdes permite que 0 usuério obtenha, em
tela ou na impressora, um listagem histérica de todas as atualizagOes de
vers@es da documentagao geradas atraves do EXTRADOC.

Essa listagem € gerada a partir de informagbes armazenadas pelo
utilitario num arquivo de registro do historico de versdes. O nome desse
arquivo sera o mesmo nome usado para 0S arquivos de identificagéo do
sistema e de documentagao, sendo utilizada a extens@o “HIS". Os
arquivos de histérico de versoes terfo formato texto.

A versao atual do EXTRADOC ainda nao incorpora a opgéo de
consulta ao histérico de versoes.

3.3.2.3) Terminar o programa

Através desta opgao o usudrio pode terminar uma sessdo de uso
do sistema. Ao selecionar-se esta opgéo, sera mostrada no centro da tela
uma mensagem solicitando a confirmagéo da opgdo. Caso 0 usuario
confirme, o programa é terminado.

Alternativamente o usuario pode abandonar o EXTRADOC
teclando <ESC> a partir do menu principal.
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Anexo il - Manual do Usuario do STAG

STAG - Sistema de Tratamento e Analise
Grafica de Dados

Manual do Usuario

Versao 1.00 - Janeiro/1993
Edigdo Preliminar

Revisdo: B

Mauricio de Vasconcelos Affonso
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| - Introducao

O Sistema de Tratamento e Analise Grafica de Dados - STAG tem
como objetivo permitir a visualizag@o e manipulagdo gréfica de dados
obtidos através de ferramentas do SAD ou de outros sistemas.

Procurou-se estabelecer um conjunto de recursos que possibilitem
ao usuario manipular livremente os resultados dos testes, oferecendo
assim maior facilidade para a andlise visual dos resultados.

Sob o enfoque da andlise dos resultados, s&o oferecidas
operagbes voltadas ao tratamento matematico e estatistico dos dados
brutos, como regressées, transformadas de Fourier e analises estatisticas
de tendéncia central, dispersao e distribuicdo de frequéncias. Através das
operagbes de andlise, 0 USUAro podera verificar aspectos do
comportamento de desempenho de circuitos ou dispositivos sob estudo e,
de maneira indireta, realizar a extragdo de parametros e dados para

otimizacdo dos mesmos.

Quaisquer das operagbes disponiveis no STAG podem ser
selecionadas através de menus de opgdes, e as mais frequentemente
utilizadas serao acessiveis também através de teclas especiais(fof-keys).

Encontra-se disponivel também um mecanismo de auxilio ao
usuario sensivel ao contexto e na forma de hipertexto, permitindo que a
qualquer instante sejam obtidas informacbes de auxilio referentes ao
contexto atual do sistema e a outros tépicos associadoes a ele.

Descreveremos inicialmente neste manual alguns conceitos e
procedimentos bésicos a operagao do sistema, passando em seguida &
descricao geral do sistema e operagéo do mesmo.
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Il - Instalacdo do Sistema

i1.1 - Definindo as Caracteristicas do Ambiente

Para que o STAG faga uso pleno de seus recursos, o seu sistema
devera ter definidas algumas caracteristicas ambientais essenciais. Essas
caracteristicas s&o descritas no arquivo CONFIG.SYS e sao ativadas
durante a carga do sistema operacional (ie, no boot do sistema).

Antes de utilizar o STAG, vocé deve certificar-se de que 0 arquivo
CONFIG.SYS contém as seguintes definigbes:

FILES = 20
BUFFERS = 24

Os valores descritos acima s@o0 os valores minimos para as

varidveis do ambiente. Valores maiores ndo deverao causar qualquer tipo
de problema.

Se vocé possui um mouse e deseja utiliza-lo, é necessaria a
instalagao de um "driver’ para emulagéo de teclado. O botao da esquerda
deve ser “setado” para a tecla <CR > e o da direita para a tecla <ESC >.

.2 - Instalando o Sistema

Para instalar o sistema no disco rigido vocé devera seguir os
seguinte passos:

1) Coloque o disquette contendo o STAG no drive "A”"

2) Digite: AINSTSTAG <ENTER >

3) A partir deste ponto, o programa de instalagao fard uma série de
perguntas sobre parametros de instalagéo, como a unidade de disco e 0
diretério onde o STAG deve ser instalado. Ao término da instalagéo sera
dada a mensagem “STAG instalado com sucesso” OuU “Erro na Instalagao™.
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il - Conceitos e Defini¢cdes Basicos

jl.1 - Projeto

Na realizacdo de estudos e analises de resultados de testes e
simulagGes é bastante comum que se tenha véarios graficos e tabelas de
dados, referentes a diferentes estudos acerca de um mesmo circuito.

A fim de viabilizar ao usuério do sistema o agrupamento dos dados
referentes a um mesmo projeto ou experimento, criou-se a conceituagéo de
projeto.

Para o STAG, um projeto tem associado a si um conjunto de
arquivos de dados e de resultados de andlises referentes a um experimento
realizado pelo usuario.

Ao definir um projeto, o usuario devera definir dois tipos de
arquivos:

. Arquivos de Dados: Sao arquivos onde se encontram as
tabelas de dados a serem visualizadas e analisadas. Na verséo
atual do sistema s&o permitidos até 10 arquivos de dados para
um projeto, em formato ASCII (gerado pelo proprio SAD) ou no
formato de saida do SPICE. Cada arquivo de dados podera, por
sua vez, conter até dez tabelas de dados.

. Arquivo de Anotagdes: Um projeto tem associado a si um dnico
arquivo de anotagdes, onde o usuario podera registrar dados de
interesse acerca do projeto. O STAG poderd incluir nesse
arquivo dados de resultados de operagbes de andlise e
tratamento dos dados de forma automatica. O usudrio podera
também realizar suas anotacées manualmente, através de um
editor de textos.

Nos arquivos de dados, as informagbes de interesse ao STAG
consistem basicamente de tabelas de dados, as quais relacionam um
conjunto de valores para duas ou mais varidveis correlatas. Essas tabelas
poderao descrever uma curva, um conjunto de curvas ou ainda familias de
curvas, obtidas através da parametrizagdo de uma ou mais variaveis
contidas na tabela. A primeira coluna da tabela serd assumida como a
variavel de varredura (ou variavel independente), correspondendo a
variavel do eixo X no tracado das curvas. As demais colunas seréo
tratadas, uma a uma, como fungbes individuais da variavel de varredura.

Para a utilizagio do STAG, a definigdo do nome do projeto n&o é
obrigatéria. Considerando porém, que a definicdo do projeto tem como
objetivo basico uma melhor organizagéo das atividades do usuario, ela é

fortemente recomendada.
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iIl.2 - Modos de Operacéo

Durante a utilizagao do STAG, o usudrio tera dois modos basicos
de operagdo: 0 modo de Tratamento dos Graficos e o modo de Andlise
dos Dados. O usuario pode migrar de um modo de operagao para outro
através de opcdo no menu principal ou através de teclas especiais
(hot-keys).

O conjunto de operagbes disponiveis num determinado instante
depende do modo de operagac em que o usuario se encontre. O STAG
possui um conjunto de operagbes comuns aos dois modos de operagao,
um conjunto de operagdes disponiveis somente no modo de tratamento dos
graficos e outro conjunto exclusivo ao modo de analise dos dados.

O modo de operagio default do sistema é o modo Tratamento.
Para migrar desse modo para o modo Andlise o usuario deve selecionar a
opgao correspondente no menu principal do STAG ou ainda ativar a hot-key

correspondente. Abandonando o modo de andlise (através da tecla <ESC>)
o usuério retorna automaticamente ao modo tratamento.

O modo de operagéo atual é indicado no inicio da linha de status,
mostrada na regido inferior da tela.



IV - Descricdo do Sistema

V.1 - Parametros de Ativacao do Sistema

Diversos parametros de ativagéo podem ser definidos pelo USUArio
na ativagao do STAG, sendo todos eles opcionais. Alinha de comando para
a ativagio do sistema tem o seguinte formato:

STAG [?] [F=<NomArgq >} [T=<TipoArg >] [P=<Proj >]
onde:
? : Mostra 0s possiveis parimetros para ativagao
F=<NomArq> : Define Nome do arquivo de entrada
T=<TipoArq> : Define o tipo do arquivo de dados
1= Formato de saida do SPICE
2=Formato ASCII
P=<Proj > :  Define o nome do projeto
Observagdes:

1) Caso 0 parametro “F=<NomArg >" seja definido na ativagéo do
sistema, o tipo de arquivo default € em formato ASCIl.

2) Caso seja definido o0 parametro "T=<TipoArg >" € N0 seja definido
o nome do arquivo de entrada, o tipo de arquivo é desconsiderado.

IV.2 - O Mecanismo de Auxilio ao Usuario (Help)

O mecanismo de Auxilio ao Usuério foi implementado de forma a
ser sensivel ao contexto. Desta maneira, as telas de auxilio apresentadas
a0 usuario se referem sempre ao contexto operacional em que o sistema
se encontra.

Além disso, ele & implementado na forma de hipertexto, permitindo
que além da simples visualizago da tela de auxilio, o usuario possa
realizar a selegéo de palavras-chave apresentadas nessa tela, caminhando
através das telas de auxilio e visualizando assim detalhamentos dos
tépicos selecionados a cada tela.

A qualquer momento durante o uso do sistema, a tecla <F1 > mostra
a tela de auxilio referente ao contexto operacional nesse instante. Teclando
<ALT-F1 > 0 usuério pode visualizar a tela de auxilio que mostra as teclas
especiais (“hot-keys") disponiveis no modo de operagéo atual.

Na maioria das telas de help ha algumas palavras-chave
mostradas em destaque. O usuério pode consultar diretamente as telas de
auxflio referentes a qualquer uma dessas palavras-chave, simplesmente
movimentando o cursor até a palavra desejada e teclando <ENTER »>.
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Estando dentro do sistema de Help, o usuario pode a qualiquer
instante usar a tecla <PgUp > para retornar & tela de auxilio anterior ou a
tecla <ESC » para abandonar o Help.

IV.3 - Descricdo das Regides de Tela
A tela principal do sistema, através da qual o usuario pode
manipular os graficos é organizada em diversas regides. Na figura A3.1 s&o

mostradas as principais regides da tela.

Regido de cabegalho @ Menus

Regido do$™] ™\ Nomes. 6
Graficos
Legendas das
Variaveis
Coordenadas do

Cursor

Linhas de Status e Mensagens
Figura A3.1 - Regides da Tela para o STAG

Descrevemos a seguir cada uma das regibes da tela principal.

. Regido do Menus: Nesta regiéo serdo mostrados os menus de
opgoes do STAG, através dos quais o usudrio podera escolher
quaisquer das operagies disponiveis no sistema. Deve-se
observar que o menu principal ndo permanece presente na tela
o tempo todo. Para ativar 0s menus, o usuario deve, estando no
modo de tratamento dos dados, teclar <ESC ». Para abandonar
os menus, deve-se teclar <ESC > a partir do menu principal do
sistema.

- Regido dos Graficos: Nesta regido ser@o mostrados 0s
resultados gréficos dos tratamentos e andlises aplicados aos
dados em estudo. Através de um cursor, 0 usuario podera
realizar diversas operagdes de tratamento grafico dos dados sob
estudo. Nesta regido serdo apresentadas também as
informagdes de auxilio ao usudrio (help), quando solicitadas.
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. Regido das Linhas de Status e Mensagens: Nesta regiéo o
sistema apresenta ao usuario mensagens explicativas e/ou de
adverténcia. E apresentada também uma linha mostrando o
estado operacional do sistema, com informagbes como o modo
de operagéo atual (tratamento ou andlises), nivel de zoom, ©
nome da projeto, o tipo de escalas, efc...

Regido de Nomes e Legendas das Variaveis: Seréo
mostradas nesta regido os nomes das varidveis atualmente em
estudo, assim como as suas respectivas legendas. Caso haja
mais de uma tabela de dados carregada, as variaveis de
diferentes tabelas serdo separadas por linhas horizontais. A
variavel correspondente ac eixo X sera sempre a primeira
variavel da tabela, identificadas pelo texto “[X]” apds o nome da
variavel. Para as variaveis que forem desativadas pelo operador,
a0 invés da legenda serd mostrada a palavra “OFF”. As variaveis
paramétricas serdo identifacadas pela palavra "Param” a0 invés
da legenda.

Regido das Coordenadas do Cursor: Esta regifo apresentara
a0 usuario os valores das coordenadas X e Y correspondentes
& posi¢ao atual do cursor no grafico.

a

L]

IV.4 - Limites e Restricoes

Descreveremos nesta seclo 0s requisitos de hardware e software
para 0 STAG, assim como valores-limite estabelecidos para a atual
implementacéo.

IV.4.1 - Requisitos de Hardware.

. CPU padrac IBM-PC/XT/AT, com meméria minima de 512
Kbytes.

. Monitor de Video padrao CGA, Hércules, EGA, VGA, SVGA ,
MCGA ou 8514/A.

. Unidade de disco Rigido.
- Teclado.

- Mouse (opcional).

. Impressora (opcional).
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IV.4.2 - Requisitos de Software Basico.

- Sisterna Operacional MS-DOS, versac 3.1 ou superior {ou
compativel). :

- "Driver’ de emulador de teclado para mouse (caso este esteja
instalado).

ivV.4.3 - Parametros-Limite

« Maximo de pontos por variavel numa tabela: 1024
- Maximo de arguivos de dados: 10
- Maximo de tabelas por Arquivo de Dados: 10

» Méximo de Variaveis Simultaneas: 30

- Maximo de niveis de Zoom: 16

» Méximo de Curvas Visualizadas Simultaneamente: 20

» Maximo de Curvas numa familia: 20

» Méximo de variaveis paramétricas numa familia de curvas: 5
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V - Operacao

V.1 - Entrando no Sistema

Ao ser carregado, o sistema mostra a sua tela introdutoria, que
solicita ao usuario o nome do projeto (caso este j& ndo tenha sido definido
através da linha de comando). O nome do projeto ndo é obrigatorio.
Teclando <ESC » no inicio do campo, o usuario entra no sistema sem definir
nome de projeto.

Apos a digitagdo do nome do projeto, é permitida a modificagéo da
definigdo dos nomes dos arquivos de dados e de anotagbes associados ao
projeto.

Caso tenha sido definido, na ativag@o do sistema, um nome de
arquivo, o STEF lerd o arquivo e fara o tragado do grafico.

Em seguida, o sistema apresentara o cursor no centro da tela e
passara a aguardar comandos do usuério. Nesse instante o usuario esta no
modo Tratamento e , teclando <ESC > , pode visualizar 0s menus. Para
migrar para 0 modo Andlises, o usuério pode utilizar a tecla <F8 > ou
selecionar a op¢ao correspondente no menu principal.

A qualguer momento durante o uso do sistema, esta disponivel o
sistema de Auxilio ao Usudrio ("Help"), que pode ser ativado atraves das
teclas <F1 » e <ALT-F1 ». A tecla <Ft > mostra a tela de Help referente ao
contexto atual do sistema. A tecla <ALT-F1 > mostra na tela quais as teclas
especiais (Hot-keys) disponiveis no modo de operagéo atual (Tratamento
ou Andlise).

V.2 - Conjunto de Opera¢des do Sistema

Todo o conjunto de operagdes oferecido pelo STAG encontra-se
disponivel através dos seus menus de opgbes e, na sua maioria, tambem
através de teclas especiais (hot-keys).

Os menus de opgdes sdo a principal forma de interago entre o
sistema e o usuario. Usuérios mais familiarizados com o sistema poder&o
achar mais conveniente o acesso as operagbes atraves das hof-keys,
evitando assim a necessidade de “navegar” pelos menus de opg¢es até
selecionar a op¢ao desejada.

A figura A3.2 apresenta um exemplo de uma tela de menu de
opg¢des do sistema.

Em termos funcionais, as operacbes foram agrupadas em seis
diferentes classes:
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[ Projeto Arguivos " Graficos Analises . Gonfiguragao- Help. Sair . |
ciberDadoes. oo — =

: -.fr_avar “Dados -
Rn0R - Farmato ASCHE Vert JEEE
Diret - Eormato: SPICE | v::;

X:1.00 E400
¥:2.10 E4D1

Fi el 2 tinde FAEAZoom F5 Var F6-VatX F7.Traco Fa-Export F10mp ESC-Menu .

Figura A3.2 - Exemplo de Tela de Menu de Opg&es do STAG

. Definicdo do Projeto

- Operag6es sobre Arquivos
- Tratamento dos Graficos

- Andlises dos Dados

. Configuragéo do STAG

- Help

Descreveremos a seguir as operagdes referentes a cada um
desses grupos.

V.2.1 - Defini¢cdo do Projeto

As operagdes de definigdo do projeto tém por objetivo permitir ao
usudrio do STAG uma melhor organizacéo das suas atividades, agrupando,
num mesmo projeto, varios arquivos de dados (em geral, dados referentes
a varios estudos de um mesmo circuito ou dispositivo) e um arquivo de
anotagdes.

Ao selecionar-se a opg¢do Projeto no menu principal, @
apresentado ao usudrio um submenu com as seguintes opgoes:
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- Carregar
- Modificar
- Eliminar
- Consultar
- Diretério

Através da opcao Projeto - Carregar, o STAG permite ao usuério
selecionar o projeto a ser utilizado. Ao selecionar-se esta opgao, o sistema
solicitara o nome do projeto a ser carregado. Caso seja fornecido o nome
de um projeto inexistente, serd criado um novo arquivo de descrigdo do
projeto. Deve-se ressaltar que o STAG permite um unico projeto carregado
num determinado instante. Portanto, caso haja um projeto j& carregado, ao
se carregar um novo projeto, o projeto anterior deixa de estar ativo.

Apds digitado o nome do projeto, o usuério tem acesso a uma tela
na qual podera modificar os nomes dos arquivo associados ao projeto.

A opcéo Modificar permite que seja modificada a definigao de um
projeto. Através desta opgdo o usudrio podera acrescentar, modificar ou
suprimir nomes de arquivos associados ao projeto atualmente em uso.

A opcao Eliminar permite que o usudrio elimine um determinado
arquivo de descriggo de projeto do disco. Ao selecionar-se esta operagao o
STAG solicitara ao usudrio 0 nome do projeto a ser eliminado. Apds
digitado o nome do projeto, sera pedida a confirmagao da eliminagdo do
projeto e, caso seja confirmada, o arquivo de descricgo do projeto e
eliminado do disco. Note-se que esta operag&o elimina apenas o arquivo de
definicao do projeto. Os arquivos de dados e o arquivo de anotagdes
associados ao projeto permanecem intactos.

A opgao Consultar permite que o usuario verifique os nome dos
arquivos de dados e de anotagbes associados ao projeto atualmente em
uso.

A opcao Diretorio permite ao usudrio consultar quais os nomes de
projeto atualmente definidos num determinado diretério do disca. Ao
selecionar esta opgéo, o usudrio poderd digitar o nome do diretdrio a ser
apresentado e, em seguida, o STAG apresentara 0s nomes dos projetos
definidos naquele diretdrio. :

V.2.2 - Operagoes sobre Arquivos
O conjunto de operagbes sobre arquivos redne as operagoes
voltadas & manipulagdo dos arquivos de dados de entrada e saida do

sistema armazenados em disco. Na versio atual estdo disponiveis as
seguintes operagles:
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. Ler Dados
- Gravar
- Anotagles
- Diretorio
Descreveremos a seguir cada uma dessas operagoes.

V.2.2.1 - Ler Dados

. Projete Arquivos Grahcos - Andlises | Gonfiguragao Help "Sair. |
~:Ler Dados . 7 -
--jgrava; Dadot -1
sAnel Formato ASCH v
~Dirg}  Formato SPICE v:; %
Vord fEEE
Vard [T
X:1.00 E4+D8
¥:2.10 E+01
L FY Help FhiGaae FAT4-Zoom F&-Var Fo-VaiX F7:Traco Fo-Expart F10-mp ESC-Menus

Figura A3.3 - Tela para Selegao do Arquivo para Leitura

Através da operacdo Ler Dados o usudrio pode carregar tabelas
de dados armazenadas em disco para a visualizagéo, tratamento e analise.

Caso tenha sido definido o neme do projeto, serd mostrado um
submenu contendo os nomes dos arquivos de dados associados ao
projeto, conforme € mostrado na figura A3.3.

O sistema permite a leitura de dados em formato ASCII padréo ou
no formato de saida do simulador SPICE. S&o consideradas vélidas tabelas
que contenham de 2 até 11 variaveis (colunas).

Os arquivos em formato ASCIi devem estar em formato tabular,
com cada linha da tabela terminada pelo caracter <CR >.As colunas da
tabela deverdo ser separadas espagos em branco efou virgula. A primeira
linha do arquivo podera conter os nomes das variaveis tabuladas.

Os arquivos no formato de saida do SPICE devem ser compativeis
com os arquivos de saida gerados pela verséo 2G desse simulador.

O STAG suporta um maximo de dez arquivos de dados abertos
simultaneamente. Devemos ressaltar porém, que geraimente o sistema
esbarrara em outras limitagbes (por exemplo, exceder 6 nimero maximo de

variaveis ou mesmo ocorrer falta de memoéria) antes que seja atingido o
ntimero maximo de arquivos abertos simultaneamente.
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V.2.2.2 - Gravar Dados

Através da opgéo de Gravar dados, o usudrio pode armazenar em
um arquivo especifico no disco um subconjunto dos dados atualmente

“carregados” pelo sistema.

Ao selecionar-se esta operagdo, o sistema permitira que seja
selecionada uma das tabelas de dados atualmente carregadas e pedird ao
usuério o nome do arquivo a ser gerado. Os dados s&o armazenados em
formato ASCII, permitindo assim o seu uso por outras ferramentas de
software.

Serdo gravados em disco somente os dados referentes & atual
visualizagdo em tela. Usando o Zoom antes da operagdo gravar dados
pode-se selecionar o sub-conjunto de dados a ser gravado em disco.

Esta operagdo pode ser ativada também pela hot-key <F9 >.

V.2.2.3 - Anota¢des

A operagio de AnotagGes permite ao usuario criar e modificar,
através de um editor de textos, dados histéricos e de observagbes
realizadas durante uma sessio de uso do sistema.

No arquivo de anotagbes podem ser armazenadas também, a
pedido do usuario, informagdes sobre resultados de andlises realizadas.

Ao selecionar-se esta operacdo o STAG ativa um editor de textos,
permitindo que o usudrio modifique o arquivo de anotagoes.

V.2.2.4 - Diretorio

A opcdo Diretério permite que o usuario consulte diretérios de
arquivos em disco. Ao selecionar esta opgao, o sistema solicitara a
mascara para busca do diretério. Apds isso, serdo mostrados na tela os
nome dos arquivos que “casam’ com a mascara definida pelo usuério.

V.2.3 - Tratamento dos Graficos

A opcéo Graficos agrupa os comandos relativos ao tratamento de

visualizag8o gréfica dos dados. Estao disponiveis os seguintes grupos de
operagoes:
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« Curvas
- Reégua

« Grade

- Z00m

- Pan

. Cursor

- Tragado
. Escalas
» Imprimir

V.2.3.1 - Curvas

Este grupo de fungbes permite que 0 usuario defina caracteristicas
diretamente associadas as curvas, como a variavel a ser usada no eixo X
de um grafico, as varidveis cujas curvas devem ou ndo ser tragadas e

variaveis assumidas como paramétricas. Ao selecionar-se a opgao Curvas,
é apresentado ao usuario um submenu com as seguintes opgies:

« Variaveis do Grafico
- Variavel para Eixo X
- Variaveis Paramétricas
Discutiremos a seguir cada uma dessas operagdes.

a) Variaveis do Grafico

A funcéo Variaveis do Grafico permite que o usuario selecione as
variaveis desejadas para a visualizagdo no grafico. Esta funcdo é util
quando h& muitas variaveis no grafico e o usudrio deseja analisar somente
algumas delas.

Ao selecionar-se esta operagdo, a regido com o0s nomes das
variaveis do grafico (no canto direito da tela) funcionard como um menu de
opcoes. As varidveis devem ser selecionadas através das setas. Teclando
<ENTER > 0 Usuario ativa/desativa a varidvel selecionada. Teclando <ESC > 0
usudrio abandona o menu de sele¢o de variaveis.

Para as variaveis ativas é mostrado, a direita do nome da variavel,
um icone ou a cor correspondente a ela no gréfico. Para as variaveis
inativas, é mostrada a palavra OFF a direita do nome da variavel.

Caso o usuério desative a varidvel do eixo X de uma determinada
tabela, nenhuma curva referente a tabela é apresentada na tela.
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b) Varidvel para o Eixo X

A funcdo Variavel para o Eixo X permite que o usuério troque a
variave!l do eixo X com qualquer outra variavel ativa no eixo Y.

Caso haja vérias tabelas carregadas simultaneamente, o usuario
devera selecionar inicialmente a tabela de dados para a qual ele quer trocar
a variavel do eixo X.

Apés selecionada a tabela de dados, serdo mostradas na regiao de
varidveis somente as varidveis da tabela selecionada. O usuério deve
selecionar a nova variavel usando as setas no menu de varidveis. Teclando
<ENTER > a variavel selecionada é trocada com a do eixo X.

Observe-se que, caso seja escolhida como nova variavel para o
eixo X uma varavel cuja ordenagdo néo seja mondtona crescente ou
decrescente, o grafico visualizado pode ficar "embaralhado”. Neste caso, o
usuario deve selecionar como tipo de fragado o tragado por pontos.

Também deve ser observado que a varidvel do eixo X s6 pode ser

trocada por outra varidvel pertencente & mesma tabela de dados.

c) Definigdo de Varidveis Paramétricas

Para a representagdo em gréficos bidimensionais de curvas de
funcbes de mais de uma varidvel, um método frequentemente utilizado
consiste da parametrizagio de (n-1) varidveis da fungéo, definindo assim o
que chamamos de familias de curvas.

Através da opgao pardmetros, o usuério pode definir variaveis das
tabelas de dados como paradmetros, viabilizando assim a analise de
familias de curvas.

Ao selecionar-se esta op¢&o, o STAG deverd marcar a variavel a
ser usada pelo sisterna como paramétrica.

Para excluir uma variave! da lista de parédmetros, o usuario deve
seleciona-la a partir da lista de nomes de varidveis mostrada no canto
direito da tela.

V.2.3.2 - Régua

O comando Régua permite que o usuario mega a distancia entre
dois pontos quaisquer da tela, além da inclinagao da reta que os une.

A tecla <INS > é utilizada para ativar a régua, marcando o primeiro
ponto. Movimentando o cursor através das setas (ou do mouse), o usuario
pode ver, em uma janela no canto inferior esquerdo da tela, as distancias
no eixo X e no eixo Y (Dx e Dy respectivamente) entre o ponto inicial e a
posigéo atual do cursor, bem como a inclinagio da reta (Dy/Dx) entre os
pontos.
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STAG - Sisterna de Tratamento & Andlise Gréfica viog
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Figura A3.4 - Destaque da Tela com a Fungédo Régua Ativada

Para modificar o ponto inicial marcado para a régua, basta teclar
<INS » novamente.

Pressionando-se a tecla <DEL > a regua é desativada.

A figura A3.4 mostra um exemplo da tela do sistema com a regua
ativa, destacando-se a janela onde séo mostradas as distancias entre 0s
pontos medidos.

V.2.3.3 - Grade

A grade € um conjunto de linhas pontilhadas paralelas aos eixos do
grafico, usadas para auxiliar visualmente na associacdo de pontos das
curvas aos valores marcados nas escalas dos eixos.

A funcdo Grade permite a ativagéo e desativag@o da grade. Esta
fungdo pode ser selecionada através do menu de opgbes ou atraves da
tecla <F2 ». Caso a grade esteja ativa, ela é desativada e vice-versa.

V.2.3.4 - Zoom

O comando Zoom permite ao usudrio selecionar regides de
interesse especifico do grafico na tela, facilitando o estudo detalhado da
regido selecionada.

O comando tem duas sub-opgOes: Ampliar e Reduzir.

A opgdo Ampliar permite que o usuério marque uma regido
retangular do grafico para visualiza-la na tela inteira. A tecla <ENTER > é
utilizada para marcar os extremos da regi@o selecionada.

A opcéo Reduzir faz a operagdo inversa da ampliagao, mostrando
o grafico como este se achava antes da ultima ampliagao.
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O Zoom pode ser ativado através dos menus de opgdes ou atraves
das teclas <F3 > (Ampliar) e <F4 > (Reduzir). No modo de Analises, as
operagbes de Zoom nado s&o permitidas.

O nivel atual de Zoom é sempre mostrado na linha de status. Na
versdo atual do sistema s&o permitidos até 16 niveis de Zoom.

V.2.3.5-Pan

A opgio Pan, no submenu das operagbes de tratamento dos
graficos € uma fungéo complementar das operagbes de Zoom.

Através da fungo Pan o usuario pode definir uma visualizagéo
panoramica dos graficos, definindo os limites inferiores e superiores para
as escalas dos eixos. Pode-se obter também, atraves desta operagao, um
efeito semelhante aquele produzido pela operacéo de Zoom.

Ao ser selecionada esta operagéo, o STAG apresentara uma janela
no centro da tela solicitando os limites inferiores e superiores para 0s eixos
do grafico. Ap6s terem sido digitados esses valores, o grafico é

redesenhado, com os novos limites para os eixos.

V.2.3.6 - Cursor

Ao selecionar-se a opcao Cursor o sistema apresentara ao usuario
duas opgbes:

- Tipo de Cursor
« Movimentagdo do Cursor

a) Tipo de Cursor

A funcio Tipo de Cursor permite ao usuario escolher diferentes
formatos para o cursor grafico. Na versdo atual s&o disponiveis trés
formatos para o Cursor.

« Cruz
. Circuferéncia
« Linhas

O usudrio devera selecionar o tipo de cursor que considerar mais
conveniente. O STAG utifiza como default o cursor em formato de cruz.

b} Movimentagac do Cursor

Através da fungdo Movimentagdo do Cursor o usuario pode
escolher o mecanismo utilizado para o deslocamento do cursor. S&o
oferecidas ao usuario duas opg¢des para a movimentacio do cursor:
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- Normal

. Pontos da Curva

A opgao Normal permite que o cursor seja deslocado livremente na
regido dos graficos.

A opgao Pontos da Curva restringe o deslocamento do cursor
somente a pontos da curva contidos na tabela de pontos do grafico. As
setas para a direita e para a esquerda permitem o deslocamento do cursor
sobre uma mesma curva. As setas para cima e para baixo permitem que o
cursor se desloque de uma curva para outra. Esta opgéo e util quando se
deseja conhecer 0s valores exatos da coordenadas em X e Y para pontos
da curva pertencentes a tabela de dados.

V.2.3.7 - Tipo de Tragado

A funcéo Tipo de Tracado permite a escolha do tipo de grafico
usado para mostrar 0s dados em estudo. Estéo disponiveis nesta vers&o,

trés diferentes tipo de tragado:

. Por Pontos: s&o mostrados somente os pontos definidos pela
tabela de dados de entrada (gréfico discreto).

. Poligonal: o tragado é realizado interligando-se pontos
consecutivos da tabela de entrada através de segmentos de reta.

. Interpolado: é calculada uma B-Spline a partir do pontos da
tabela de entrada e, a partir dessa fungéo B-Spline, o grafico é
tragado.

O tipo de tragado default utilizado pelo sistema & o poligonal. Caso
os dados da variavel do eixo X ndo sejam monotonos crescentes ou
decrescentes, o sistema assume automaticamente o tragado por pontos.

V.2.3.8 - Tipo de Escalas

A opgao Escalas permite ao usudrio escolher diferentes tipos de
escalas para o grafico. Na implementacdo atual o sistema permite a
selecdo de escalas lineares ou logaritmicas para cada um dos eixos
independentemente.

Ao selecionar esta opgao, 0 STAG mostrard um submenu com as
possiveis combinagbes de tipos de escala disponiveis. Apés selecionado o
tipo de escalas desejado, o grafico é redesenhado.
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V.2.3.9 - knprimir

A tungac Imprimir permite ao usuario listar na impressora uma
tabela com os dados correspondentes aos graficos atualmente visualizados
na tela ou ainda que uma imagem do proprio gréfico seja impresso
("hard-copy" da tela).

Para imprimir tabelas de dados, o usuério devera selecionar
também qual a tabela cujos dados devem ser impressos.
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Figura A3.5 - Resultados Gréficos da Operagao de Regressao
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Figura A3.6 - Resultados Numéricos de Operagéao de Regressao

V.2.4 - Analises dos Dados

As operacbes de Analise permitem ao usuario a aplicagéo de
métodos matematicos e estatisticos sobre o conjunto de dados de entrada.
Esses métodos poderdo auxiliar ao usuario, por exemplo, na extragéo de
parametros de dispositivos e na determinagao de dados para a otimizagao.

Na versao atual do STAG, estas operagdes foram divididas em trés

sub-grupos:
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- Regressoes
- FFTs
- Estatisticas
Os resultados de qualquer uma das operagbes de andlise podem
ser visualizados graficamente na tela ou em formato numérico. Caso seja

conveniente, 0s resultados poderao também ser armazenados em disco
(no arquivo de anotagbes).

V.2.4.1 - Regressdes

Ao selecionar a opgdo de Regressotes, s@o oferecidas pelo
sistema quatro sub-opgdes:

- Regresséo Linear
- Regresséo Geométrica
- Regressdo Exponencial

. Regressao Polinomial

Para qualquer uma das opgbes de regresséo, os resultados
numéricos podem ser visualizados teclando-se <F3 >. Atecla <F4 > permite
que os resultados numéricos sejam armazenados em disco. Para
abandonar o modo de Andlise, o usudrio deve teclar <ESC >, retornando
assim ao modo Tratamento.

Na figura A3.5 é mostrado um exemplo da tela com resultados
graficos de uma regress@o. A figura A3.6 apresenta um exemplo da
visualizacao dos resultados numéricos dessa regressao. Telas similares a
da figura A3.6 serdo também apresentadas para as analises estatisticas.

Descreveremos a seguir cada um dos tipos de regresséo.

Regresséao Linear

A He'gressﬁo Linear define uma reta que pode ser descrita pela
equacgao:

y:A.X“i‘B

O método aplicado para o calculo dos coeficientes da reta € o dos
minimos quadrados.

Ao selecionar esta opgao, o usudrio devera escolher, através do
menu no canto direito da tela, a variave! & qual serd aplicada a regressac.
Apds isso, o sistema calcula a regressao e traga na regido do grafico a reta

correspondente.
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Regresséo Geométrica

A Regressdo Geométrica ajusta as coordenadas da variavel
selecionada pelo usudrio através de uma equagéo do tipo:

STAG - Sisterna de Tratamento e Andlise Gréafica v1.00
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Figura A3.7 - Tela de Resultados do Célculo de FFT
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Figura A3.8 - Tela com Resultados da FFT Ampliados

y = AxE

O método utilizado para este calculo € o dos minimos quadrados.

A selecio da variavel & qual deve ser aplicada a regressao é feita

de maneira similar a da regresséo linear.
Apés calculada a regresséo, a curva resultante € mostrada na tela.

A3-25



Regressao Exponencial

A Regressdo Exponencial calcula a curva exponencial que mais
se aproxima do conjunto de pontos em estudo. Essa curva pode ser

definida por uma equagao do tipo:
Y=A.e®X
onde e é a base neperiana.
Ao selecionar esta opgao o usudrio devera escolher, no canto

direito da tela, a variavel & qual sera aplicada a regresséo. A regresséo ¢
calculada e é tragada na tela a curva por ela definida.

Regressao Polinomial

STAG - Sistema de Tratamento e Andlise Grafica v1.00

Yart  Off
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F1.Help F2-Grade F3-Mosts F4.Grave F5-Barra F7-Traco Fo-Export F10-kmpr ESC-Meny

Figura A3.9 - Resultados Graficos das Estatisticas

A Regressdo Polinomial faz a aproximag&o dos pontos em estudo
para uma curva definida por um polindmio de grau N.

Ao selecionar esta opgio, serd pedido o grau do palinémio
interpolador a ser calculado e em seguida o usuario devera escother a
variavel a qual sera aplicada a regressdo. Na versao atual o0 maximo grau
para o polindbmio é 10 (dez).

A exemplo dos outros tipos de regressoes, a curva correspondente
ao polinémio interpolador calculado é mostrada na tela.
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Figura A3.10 - Grafico de Distribuigio de Frequéncias

V.2.4.2-FFTs

As Transformadas Rapidas de Fourier (FFTs) s&o um tratamento
matematico largamente utilizado em processamento de sinais digitais.
Ao ativar esta opgfo, serdo apresentadas ao usuaro duas
sub-opgoes:
- FFT Direta
. FFT Inversa

Apds selecionar uma dessas opgbes, 0 usuario devera escolher a
variavel a qual sera aplicada a FFT.

Apds calculada a FFT, o resultado é mostrado graficamente em
duas pequenas janelas no canto direito da tela, podendo ser selecionada
uma visdo em tela inteira através da tecla <F3 >. A tecla <F4 > permite ao
usuério gravar os coeficientes da FFT no arquivo de anotagbes. Para
abandonar o modo de Andlise, o usuério deve teclar <ESC ». As figuras
A3.7 e A3.8 mostram respectivamente as telas para visualizagao da FFT no
canto da tela (janela reduzida) e na tela inteira (janela ampliada).

V.2.4.3 - Estatisticas

As operacbes de Estatisticas agrupam um conjunto de fungbes
que permitem ao usudrio realizar analises de distribuicdo de frequéncia,
bem como verificar medidas de tendéncia central e de dispersac das
amostras em estudo.
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O conjunto de operagdes estatisticas disponiveis na versdo atual
engloba apenas estatisticas basicas. O uso do sistema determinara se
deve ou ndo ser ampliado o conjunto de operagdes estatisticas.

As operagdes atualmente disponiveis sio listadas a seguir:

» Média -

- Moda

- Mediana

- Desvio Médio

- Desvio Padréo

- Variancia

« Coeficiente de Variagéo

. Distribuicao de Frequéncias

Apos selecionar a opgao de estatisticas, o usuario deve selecionar
a variavel a qual as estatisticas devem ser aplicadas. Em seguida, s&o
realizados os calculos e sdo mostrados graficamente os valores da média e
da mediana, conforme mostrado na figura A3.9.

O usuério pode ainda obter graficos de distribuigio de frequéncias
da variavel selecionada, usando a tecla <Fs ». Teclando-se <F5 >, O sistema
solicitara os limites superior e inferior para a variavel selecionada, assim
como o numero de intervalos (n2 de barras) do grafico. Apds terem sido
fornecidos esses dados, a distribuigo é mostrada em um grafico de barras,
conforme a figura A3.10. Para abandonar os grafico de barras (retornar ao
grafico anterior), 0 usuario deve teclar <F5> novamente ou <ESC».

V.2.5 - Configuragéo

Através da opgao de Configuragdo o usuario pode redefinir
algumas caracteristicas ambientais do sistema. Ao ser selecionada esta
op¢do, o STAG apresentara ao usuario um submenu com as seguintes
opgoes:

- Cores
- Idioma
« Impressora
- Plotter
. Editor de Textos
A Configuragéo de Cores permite que o usuario redefina as cores

utilizadas em tela para todo o sistema. Ao selecionar-se esta opgao ser3,
mostrado um sub-menu com as opgdes de cores modificaveis. O usuario
deverd escolher a sua opgdo e, em seguida, a cor desejada. As
modificagbes de cores realizadas s@o vélidas durante a sessao de uso do
sistema. Ao final da sesséo, o sistema perguntara ao usuario se ele deseja
ou n&o gravar em disco a nova configuragio de cores.
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Ao selecionar-se a opgao de Configuragdo de ldioma o STAG
apresentard na tela um submenu contendo as opgbes de idioma
disponiveis. Nesta versido do sistema o Portugués é o unico idioma
disponivel. O objetivo da configuragdo de idioma é permitir ao usuario
selecionar o idioma a ser utilizado para 0s menus de opgbes e mensagens
de maneira geral. Estdo previstos para versGes futuras os seguintes
idiomas: Portugués, Inglés, Espanhol e Francés.

A opcao de configuragdo de impressora devera permitir que seja
definido o tipo e modelo da impressora instalada, permitindo assim que o
STAG faca melhor uso de caracteristicas particulares de cada tipo de
impressora. Na vers&o atual esta opgfo na se encontra implementada.
Para a impressdo de textos o sistema assume que n&o é necessaria
nenhuma tabela de tradugao de caracteres. Para a impresséo de graficos o
sistema assume a impressora definida pelo comando GRAPHICS do
sistema operacional (definido no arquivo STAG.BAT). Para maiores
informages sobre a configuragéo do tipo de impressora para o comando
GRAPHICS, consulte o manual do usuario do MS-DOS.

A opgéo de configuracéo de plotter, a exemplo da configuragao

de impressora e da configuracio de idiomas, n&o se encontra disponivel na
versio atual do STAG.

Através da operacio de configuracdo do editor de textos o
usuério podera definir qual o editor de textos a ser ativado para anotagoes.
Ao selecionar-se esta opcio, o STAG apresentard na tela uma janela
solicitando a linha de comando para a ativag&o do editor de textos (pathlist
completo e nome do arquivo a executar). O STAG assume como default o
editor de textos incorporado ao SDP. As informagbes armazenadas
automaticamente pelo STAG no arquivo de anotagbes estdo em formato
ASCII padrao e, portanto, é aconselhdvel que o usudrio escolha um editor
de textos que use esse formato como default. Devemos ressaltar também
que, dependendo da quantidade de memoria requerida para a utilizagao do
editor de textos, pode ocorrer do sistema nao ser capaz de ativar o editor.
Nesse caso, recomendamos a utilizagio do editor default do sistema.

V.2.6 - Help

Como ja foi descrito na se¢do V.2, o mecanismo de auxilio ao
usuério foi implementado na forma de hipertexto, podendo ser ativado
através do menu principal ou da tecla <F1 »>.

Se ativado através da tecla <F1 >, € mostrada ao usuario a tela de
auxflio referente ao contexto atual. Ativando o help através do menu
principal, a tela de auxilio apresentard os principais topicos do sistema,
devendo o usuario selecionar o topico de seu interesse.

Teclando-se <ALT-F1 > 0 sistema mostra na tela o conjunto de

hot-keys disponiveis naquele instante.
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VI - Resumo dos Comandos das Teclas Especiais (Hot-Keys)

Como foi descrito anteriormente, a maior parte das operagbes
oferecidas pelo sistema podem ser ativadas diretamente atraves de
hot-keys. Algumas dessas hot-keys estéo associadas a uma unica fungéo,
independentemente do contexto operacional do sistema, enquanto outras
tém fungbes distintas de acordo com o contexto atual. Os conjuntos de
hot-keys disponiveis estdo associados diretamente ao modo de operagéao
gue o sistema se encontra.

Descreveremos a seguir, de forma resumida, as hot-keys
disponiveis em cada um dos modos de operacfo: tratamento ou anélise.

Hot-Keys disponiveis no Modo Tratamento

F1 - “Help” - Mostra tela de auxilio referente ao contexto
atual.

F2 - Liga ou desliga Grade.

F3 - Ativar Zoom.

F4 - Desativar Zoom.

F5 - Selecao das variaveis para o grafico.

F6 - Sele¢ao da variavel para o eixo X.

F7 - Selegdo do tipo de tragado para o grafico.

F8 - Ativa modo analise (estatisticas, FFTs, regressées).
Fg - Exportar dados (grava os dados da visualizagéo atual
em formato ASCH).

F10 - Imprimir grafico (hard-copy da tela).

ALT-F1 - Mostra Help das hot-keys disponiveis.
ALT-F2 - Liga ou desliga linha de status.

ALT-F3 - Modifica o tipo de cursor.

ALT-F4 - Modifica tipo de escala usado para o grafico.
ALT-F5 - Permite a defini¢io variaveis a serem tfratadas
como parédmetros.

ALT-F10 - Permite a configuragao de cores.

INS - Liga a régua.

DEL - Desliga a régua.

+ - Incrementa o tamanho do passo do cursor.

- - Decrementa o tamanho do passo do cursor.

ESC - D4 acesso aos menus de opgbes. Teclando <ESC >

no menu principal, o usuario volta ao modo Tratamento.
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Hot-Keys disponiveis no Modo Analise

F1 - “Help” - Mostra tela de auxilio referente ao contexto
atual.

F2 - Liga ou desliga Grade.

F3 - Mostra na tela resultados numéricos da analise.
F4 - Grava resultados da analise em disco.

F5 - Ativa ou desativa Gréfico de Barras (somente para

estatisticas). Permite visualizagdo de gréficos de
distribuicéo de frequéncias.

F6 - Selecdo da variavel para o eixo X.

F7 - Selegao do tipo de tragado para o grafico.

F8 - Sem uso.

F9 - Exportar dados (grava os dados da visualizagéo atual
em formato ASCII).

F10 - Imprimir grafico (hard-copy da tela).

ALT-F1 - Mostra Help das hot-keys disponiveis.
ALT-F2 - Liga ou desliga linha de status.

ALT-F3 - Modifica o tipo de cursor.

ALT-F4 - Modifica tipo de escala usado para o grafico.
ALT-F10 - Permite a configuragao de cores.

INS - Liga a régua.

DEL - Desliga a régua.

+ - Incrementa o tamanho do passo do cursor.

- - Decrementa o tamanho do passo do cursor.
ESC - Retorna ao modo Tratamento. Teclando <ESC>

novamente, dé acesso aos menus de opgles.
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Anexo IV - Manual do Usuario do STEF

STEF- Sistema para Testes de Funcionais de
Circuitos Digitais

Manual do Usuario

Versdo 0.50 - Janeiro/1993

Edicdo Preliminar

Revisdo: A

Mauricio de Vasconcelos Affonso
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| - Introducao

O Sistema de Testes Funcionais de Circuitos Digitais - STEF tem
como objetivo permitir ao usudrio a programagao, execugao e analise de
resultados de testes funcionais de circuitos digitais.

A programagio do experimento poderd ser realizada através da
descrigdo de um programa para o teste, contendo os vetores de teste,
condi¢bes de parada e as saidas a serem monitoradas. Poderao também
ser utilizados como entrada, dados obtidos de outras ferramentas do SAD
ou do SDP, como exemplo o EDTES, o PESQA e o SIMUL. Uma terceira
forma de programagédo do experimento é a programagdo de maneira
interativa, através de operagbes incorporadas ao proprio STEF.

A partir do programa do experimento, o usudrio podera efetuar os
testes do circuito, armazenando os resultados em memoria ou em disco.
Durante a execugio do experimento o usudrio podera visualizar, em tempo

real, 0s resultados dos testes, havendo a possibilidade de interrromper um
teste e posteriormente retoma-lo.

O STEF poderé trazer ao usudério ganhos significativos do ponto de
vista da andlise do comportamento do circuito, visto que, através desta
ferramenta, pode-se verificar a influéncia que modificagbes no circuito ou
nos vetores de teste exercem sobre as saidas do circuito.

O STEF permitira também a realiza¢io de analises comparativas
entre resultados de diferentes testes ou com resultados obtidos atraves da
simulagéo l6gica do circuito.

A interface basica com o usudrio faz-se através de menus de
opcdes e de telas gréficas, sendo utilizadas mensagens explicativas e telas
de auxilio ao usudrio sempre gue conveniente.

A qualquer instante durante a utilizagdo do sistema esta disponivel
ao operador um sistema de auxilio ao usuario (help) sensivel ao contexto e
em hipertexto, permitindo que sejam obtidas informagbes de auxilio
referentes ao contexto atual e/ou a outros topicos a ele associados.

Nas segbes seguintes descreveremos, iniciaimente, o
procedimento para a instalagdo do STEF, passando em seguida a uma
descricao geral do sistema e por fim & operagéo do sistema.
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Il - Instalacéo do Sistema

il.1 - Ambiente de Execugao

O STEF é executdvel em microcomputadores da linha PC-xt ou
compativeis, com os seguintes requisitos minimos:

+ 512 kbytes de memédria principal
. Controlador de video com resolugdo minima de 640x200 pontos
. Disco rigido de 20 Mbytes.
- impressora (opcional)
- mouse (opcional)
Em termos de software o STEF requer sistema operacional
compativel com 0 MS-DOS 3.1 ou posterior.
Embora o STEF tenha sido implementado para atuar como uma
das ferramentas do SAD, ele pode ser também utilizado como um

subsistema independente. Neste Ultimo caso, o Unico software requerido €
o préprio sistema operacional.

11.2 - Definindo as Caracteristicas do Ambiente

Para que o STEF faga uso pleno de seus recursos, o seu sistema
devera ter definidas algumas caracteristicas ambientais essenciais. Essas
caracteristicas sfo descritas no arguivo CONFIG.SYS e sdo ativadas
durante a carga do sistema operacional ("boot” do sistema).

Antes de utilizar o STEF, vocé deve ser certificar de que o arguivo
CONFIG.SYS contém as seguintes definigbes:

FILES = 20
BUFFERS =24

Os valores descritos acima s&o os valores minimos para as
variaveis do ambiente. Valores maiores ndo deverdo causar qualguer tipo
de problema.

Se vocé possui um mouse e deseja utilizd-lo, é necessdria a
instalacdo de um “driver’ para emulagao de teclado. O botdo da esquerda
deve ser configurado para a tecla <CR> e o da direita para a tecla <ESCs>.
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I1.3 - Instalando o Sistema

A instalagdo do STEF compreende duas etapas basicas: a
instalacdo do sistema de software e a instalagéo da interface de testes
funcionais. O procedimento para a instalagao da interface de aquisi¢ao de
dados serd discutido no manual de instalagdc da prépria interface.
Discutiremos nesta sec¢éo somente o procedimento para a instalagéo do
sistema de software.

Para instalar o sistema de software no disco rigido vocé devera
seguir 0s seguintes passos:

1) Coloque o disquete contendo o STAG no drive “A””

2) Digite: A:INSTSTEF <ENTER>

3) A partir deste ponto, o programa de instalag&o lhe fara uma série
de perguntas sobre parametros para a instalagéo, como a unidade de disco
e o diretdrio onde o STEF deve ser instalado. Ao término da execugéo do

instalador sera dada a mensagem "STEF instalado com sucesso” ou
“Erro na Instalagdo do STEF”.
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Il - Operacé@o do Sistema

A operacdo do STEF € guiada por menus de opgdes, estando
disponivel, a qualquer instante, um sistema de auxilio ao usuario sensivel
ao contexto operacional e na forma de hipertexto.

Uma sessao tipica de uso do STEF consiste das seguintes etapas:

. Definic@o e Programagé&o do Experimento
- Execu¢ao do Experimento
. Visualiza¢ao e Analises dos Resultados

Ao entrar no sistema o usudrio devera definir um nome de projeto
e, em seguida definir o programa do experimento, através de um editor de
textos ou de forma interativa.

O programa do experimento contera a definicdo de nomes idgicos
para 0s pinos do soquete de testes, a descrigdo dos estimulos a serem

aplicados ao circuito e dos sinais a serem monitorados. Poder&o ser
definidas ainda, condigbes de parada para os testes. Poderdo ser
definidos, também, estimulos e condigbes de parada para inicializagéo do
circuito. _

Apbs a definigdo do experimento, o usuaric devera executar 0s
testes, podendo armazenar os resultados em memoria ou num arquivo em
disco. Os resultados dos testes poderdo ser monitorados em tela durante a
execucdo do experimento e/ou apdés o término deste. Sera também
possivel ao usudrio interromper a execugéo do experimento, via teclado.

Ao final da execucfo dos testes, o usudrio poderd visualizar e
manipular os dados de resultados, comparando-os com resultados de
outros testes ou de simulagbes ldgicas do mesmo circuito. Em versbes
futuras do sistema deverdo ser incorporadas fungbes que permitam a
realizagdo de andlises mais avangadas, auxiliando o usuério na definigio
de vetores de testes que facilitem a detecg¢ao de causas de falhas, isolando
regides do circuito suspeitas de defeitos, etc...

Apés termos discutido uma sessdo tipica de uso do STEF,
passaremos em seguida a apresentag@o das operagdes disponiveis e do
modo de utilizacao das mesmas.

Hi.1 - Ativando o STEF

Para executar do STEF deve-se, a parlir do prompt do sistema
operacional, digitar a seguinte linha de comando.

STEF[?]|[Proj]

onde:
? . Mostra os possiveis parimetros para ativagio
Proj . Define o nome do projeto
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Observacoes:

1) Caso na ativagio do STEF seja definido o nome do projeto, o sistema
lerd os dados referentes ao projeto em questio, caso contrério criard um
novo projeto chamado “SEMNOME?”.

2) Caso seja definido o nomee de umn projeto inexistente, o STEF criard um
novo projeto com aquele nome. Caso j4 exista um programa para o SIMUL
com o mesmo nome do projeto, serd automaticamente realizada a conversiio
do programa de simulagio 16gica para o programa de testes funcionais.

Mo TR Tenies L50008 Funcanais 06 Crouos Dignas|
o ] Def Projelc Medicbes Analises Config. Help Sarr | Legenda dos
Principal / i
A B o O o T T O OO O O o O O o < L VNN o Entrada/Saida

Desenho do /,,,———"'
Sogquete de
Testes

Eﬂ%aada
a
ﬁﬂtr/SaEda
Regiao para
po O B B OOUTUTT O O E W Hep | Definicdo de

e Condigbes de
Identificagao " Parada, etc...

de Pinos de —"|
Entrada/Saida

Linha de
tdentificagio do
Projeto \\ Linha de mensagtens

e adverténoias

Figura A4.1 - Tela Principal do STEF

Ao ser ativado, o STEF apresentara ao usuario a tela principal de
do sistema. A figura A4.1 apresenta essa tela, destacando as principais
regides da mesma. Na parte superior da tela, como podemos observar, €
apresentado o menu principal do sistema. Discutiremos a seguir cada uma
das op¢des do menu principal.
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lil.2 - Operagdes para Definigdo do Experimento

As operagbes para definigdo das medigdes permitem que o usuario
descreva, de forma interativa ou textual, o programa de testes funcionais.
Neste manual concentraremos nossa atengdo na descri¢ao interativa do
experimento de testes funcionais. A linguagem textual para o programa do
experimento serd discutida num documento a parte.

Ao selecionar-se a opgéo de defini¢do do experimento no menu
principal, 0 STEF apresentard um submenu contendo as seguintes opgbes:

- Nome do Projeto

- Descrigao do Circuito

« Estimulos para Inicializa¢&o
« Estimulos para Testes

- Sinais de Saida

- Editar Programa
Discutiremos a seguir cada uma dessas opgoes.

li.2.1 - Nome do Projeto

Através da opgao nome do projeto o usuario pode definir o nome
do projeto a ser executado.

Ao selecionar-se esta opglo, o STEF solicitara ac usuario 0 nome
do projeto a ser carregado.

Caso seja digitado o nome de um projeto ja existente, o programa
do experimento é lido, sendo mostrados no desenho do soquete de testes
os pinos definidos como entradas e saidas do circuito.

Se for definido um nome de projeto inexistente, o STEF criara um
novo projeto.

Durante o processoc de carga de um projeto, caso nao exista o
programa do experimento e exista um programa do SIMUL com o nome
definido para o projeto, o STEF fara automaticamente a conversdo do
programa de simulagdo para um programa de testes funcionais.

fi.2.2 - Descricdo do Circuito

A operacio de descri¢do do circuito ndo se encontra disponivel
na versao atual do sistema.

O objetivo desta fungéo seria permitir ao usuario criar um diagrama

esquematico do circuito sob testes, facilitando o processo de definicao de
estimulos a serem aplicados e saidas a serem monitoradas.
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A descric&o do circuito seria também utilizada para a realizacgfo de
fungbes mais avangadas de analise dos resultados, permitindo o©
aconselhamento do usuério durante a depuragao do circuito sob testes.

ill.2.3 - Estimulos para Inicializacao

Através da opgao estimulos para inicializagdo o usuario pode
definir um conjunto de estimulos a serem aplicados para a inicializagdo do
circuito, assim como condi¢des de parada para a inicializago.

Ao ser selecionada esta opgao, sera ativado um submenu com as
seguintes opg¢les:

- Sinais a Aplicar
- Condicbes de Parada

[1.2.3.1 - Sinais a Aplicar

A opcéo sinais a aplicar permite que o usuario defina os estimulos
de inicializag&o do circuito propriamente ditos.

Ao selecionar esta opcao o usuario deverd escolher o pino ao qual
o sinal serd aplicado, através de um cursor que se desloca pelos pinos do
desenho do soquete de testes.

Através das setas {ou da movimentagdo do mouse) o usuario pode
posicionar o cursor sobre o pino desejado. Teclando <INS> o pino sera
selecionado para a definicdo dos estimulos e teclando <DEL> ele eliminara
os estimulos de inicializagao para aquele pino. Através da tecla <ESC> o
usuario pode abandonar esta operagdo, retornando aos menus de opgoes.

Ao teclar-se <INS> o sistema sclicitara ao usuario o nome légico do
sinal a ser aplicado ao pino e, em seguida apresentard um menu de
opc¢bes, permitindo que se defina o tipo de sinal a ser aplicado: periddico,
aperiédico ou retangular.

A figura Ad.2 apresenta exemplos de cada um dos tipos de sinais.

I 1 l 1 ; | ! I Exemplo de Estimulo Periadico
|— ' 1 I i l l ] Exemplo de Estimule Aperiadica
_.] ﬂ r ﬂ ﬂ Exemplo de Estimulo Retangular

Figura A4.2 - Tipos de Estimulos Externos Disponiveis
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Apés selecionar o tipo de sinal, na metade inferior da tela sera
mostrada uma janela na qual o0 usuério poderéa editar graficamente o sinal.
Utilizando as setas o usudrio deslocara o cursor (que é mostrado como
uma barra vertical). Teclando <ENTER> (ou pressionando o botao da
esquerda do mouse), serd incluida (ou excluida, caso ja exista) uma
transigao de sinal para aquele instante.

Para os sinais periédicos ou retangulares, a edigao de estimulos
apresentarg algumas particularidades. O estado inicial do sinal sera aquele
definido para o instante T=0 (que € o instante inicial para qualquer teste).

Para 0s sinais periddicos, a primeira transigo definida marcara o
inicio da aplicagéo do sinal. A segunda transiglo definird o intervalo entre
duas transi¢Ges consecutivas (metade do periodo do sinal).

Para sinais retangulares, a primeira transicdo marcara o instante
inicial para a aplicagio do sinal, a segunda transigéo definira a largura do
pulso e a terceira transicéo definird o gap (tempo de repouso) entre dois
pulsos consecutivos.

A figura A4.3 apresenta um exemplo da tela para a operagéo de

edigdo de estimulos.

p1UﬂUL}UUUL§¥£§EﬂE§pw
Resultados dos Testes

E3 . : . dsssd ™ E T e
E2 ; : :
£1 o RN L Y — 1 e W |
CLK

e 40 50 80 100 120 o 15@
Projeto; EXEMPLO 7 Armaz: Disco. - Saida: Tampo Heal:
<ESC> interrompe os testes

Figura A4.3 - Tela para a Opera¢éo de Edic&o de Estimulos

11.2.3.2 - Condigdes de Parada

A opcdo condigbes de parada permitird ao usuario definir um
conjunto de condigdes logicas que, quando atingidas, dever&o interromper
o processo de inicializacao do circuito.

Ao selecionar-se esta opgdo, o STEF apresentard, na regido
inferior da tela, uma janela, na qual devera ser digitada a condicéo de
parada para a inicializagao do circuito. Essa expressao deve ser definida
em termos de valores lo6gicos nos pinos do soquete de testes e/ou em
funcao do tempo.

A4-11



Apresentamos na figura A4.4 a descrigdo da sintaxe para a
definicao da expresséo da condigdo de parada.

operador booleano

sl EXPTESSAC-EMpPO s

o expressao o

L+l operador unaric }-—expressac}

operador unario

operador booleans

nome-pino @ [ digite  Je—ee digito e

expressao-tempo @ @——-—-

Figura A4.4 - Descricdo Sintatica das Condigbes de Parada

Podemos observar, através da descrigao sintatica da figura A4.4
que os operandos para a expressio poderéo ser constituidos por nomes
dos pinos ou pela constante “T", que identifica um instante de tempo. Os
operadores permitidos sfo os operadores l6gicos booleanos AND, OR,
NOT e XOR. Para a subexpressio que define um instante para o término
do teste é utilizado o operador de igualdade ("=").

A4-12



Os nomes dos pinos sao formados pelo caracter “P" seguido de um
ou dois digitos que identificam o nimero do pino. A identificacio dos pinos
pode ser feita também através de nomes I0gicos associados aos pinos do
soquete de testes (definidos durante a operagéo de descrigio de estimulos
e sinais de saida).

A figura A4.5 apresenta um exemplo da tela apresentada pelo
STEF para a operacéo de definicio das condi¢Ges de parada.

STEF ~ Testes L6gicos Fundonais de Gircuitos Digita
| DetProjeto Medigbes Analises Config. Help

P m M O Moo .o narn

S 5 HA - SRS N S o A A O O

Condicéies de Parada do Teste

(3 AND NGT Q2 AND Q1 AND QC OR (T= 200)

‘Projeia EXEMPLO -~ “Armaz: Diseo . Saida T6mpo Hea
Digite a expressao que define a condiglo de parada dos testes

Figura A4.5 - Tela para a Definicao de Condigbes de Parada

111.2.4 - Estimulos para Tesles

A opcéo estimulos para testes permite ao usuario definir os
vetores de teste a serem aplicados ao circuito.

A exemplo do gue ocorre para a definicdo dos estimulos de
inicializacao do circuito, ao selecionar-se esta opgao o STEF apresentara
um submenu contendo as opgdes de sinais a aplicar e de condigdes de
parada.

Para ambas as opgdes, 0 modo de operagao serd idéntico aquele
descrito para a definicao dos estimulos de inicializa¢ao do circuito. A Unica
diferenca entre os estimulos de inicializa¢&o e os estimulos de testes é que
o primeiro serd aplicado ao circuito visando apenas & obteng&o de um
conjunto de condigbes iniciais. Os estimulos para os testes propriamente
ditos serédo aplicados visando a verificagdo do comportamento da ldgica
funcional do circuito, sendo as respostas a esses estimulos devidamente
registradas e armazenadas.
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lil.2.5 - Sinais de Saida

Através da opgao sinais de saida o STEF permite que sejam
definidos, de forma interativa, os sinais a serem monitorados durante a
execucao dos testes. O usudrio podera selecionar, através de um cursor, 0s
pinos do circuito que deverao ser monitorados.

Através das setas, o usuario movimenta o cursor pelos pinos do
desenho do soquete de testes. Teclando-se <INS> s8o selecionados os
pinos a serem monitorados e atraves da tecla <DEL> é desativada a
selecio de um pino anteriormente marcado para monitoragdo. Teclando
<ESC> o usuario termina a operagdo de selegdo dos pinos a serem
monitorados, retornando aos menus de opgdes.

Ao selecionar um pino para saida, ¢ usuario pederd também definir
um nome légico para esse pino.

111.2.6 - Editar Programa

Através da opgao editar programa, o usuario poderd criar ou
modificar um programa de testes funcionais na forma textual.

Ao ser selecionada esta op¢ao, o sistema ativara o editor de textos
atualmente configurado para o sistema (para detalhes sobre a configuragio
do editor de textos, veja a sec¢io Il.5), carregando automaticamente o
arquivo contendo a descrigio textual do programa de testes funcionais. O
usudrio podera entdo editar esse arquivo e, ao abandonar o editor,
retornara aos menus de opgdes do sistema.

ilL.3 - Operacgdes para Execugéo das Medicdes

Através da opg¢do medigdes do menu principal, o usuario podera
realizar a execucdo do experimento dos testes funcionais, podendo
também definir algumas caracteristicas adicionais relacionadas a
execucao,

Ao selecionar esta opgdo, o usudrio obtera na tela um submenu
com as seguintes opgbes:

- Armazenar Dados
. Visualizar Resultados

- Executar o Experimento
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A opcao armazenar dados permite ac usudrio definir se os dados
de resultados dos testes deverdo ser armazenados em memoéria ou
diretamente em disco. Caso seja selecionado ¢ armazenamento em
memonia, serd possivel, ao final dos testes, armazenar os resultados em
disco. Caso seja selecionado o armazenamento em disco, os dados seréo
gravados durante a execugdo do experimento. Deve-se ressaltar que, caso
seja escolhida a opgio de armazenamento dos dados diretamente em
disco, a execugdo do experimento poderd tornar-se mais lenta. O STEF
utiliza como default o armazenamento dos dados em memoria.

A opcéo visualizar resultados permite a definigo da estratégia
para apresentagdo dos resultados dos testes. Os resultados poderao ser
mostrados durante a execucdo do experimento (em tempo real) ou
somente ao final do mesmo. A apresentagéo dos resultados em tempo de
execugio, embora possa tornar a execugdo mais lenta, permite um melhor
acompanhamento da execugdo dos testes e sera, portanto, o default para o
sistema. A figura A4.6 mostra um exempio da tela do STEF durante a
execugdo de um experimento com a op¢ao de visualizagdo dos dados em

fempo real,

STEF Testos Lbgicos Funcionais te Cicutios Dighaie . =
| DefProjeto Medigbes Andlises Config.  Help  Sair |

RS3ROSR

Entr/Saida

py EOE BT OE ® Hep
Resultados dos Testes

Q3 2 g | PO
az mmm
Qat : ; ; J—

20 40
Progeto; EXEMPL

Figura A4.6 - Monitoracéo de Resultados em Tempo Real

A opcao executar experimento é responsavel pela execugéo dos
testes funcionais propriamente ditos. Ao selecionar-se esta opgdo o STEF
solicitara algumas informagdes adicionais sobre os testes, como o0s
instantes inicial e final para a monitora¢ao dos resultados, o incremento
para a leitura dos dados e 0 instante final (maximo) para a execugao.

A execugdo dos testes podera ser interrompida pelo usuario
atraves do teclado, sendo permitida a modificagfo de informacgdes acerca
do experimento e a posterior retomada dos testes. Os testes poderé&o ser
retomados a partir do inicio ou a partir do instante em que foi interrompido.
Para interromper o experimento © usudric deve pressionar
simultaneamente as teclas <ALT> e <ESCsx.
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Il.4 - Operagdes para Andlises dos Resultados

As operagBbes de andlises, na versdo atual do STEF limitam-se
apenas & visualizago dos resultados dos testes, com alguns recursos
voltados & manipulacdo dos mesmos e comparagdo com outros resultados.

Em versbes futuras deverdo ser incluidas fungbes que
implementem técnicas e métodos de andlise através das quais o STEF
podera realizar criticas dos resultados e aconselhamento do usuario,
auxiliando na localizacdo dos componentes do circuito suspeitos de mau
funcionamento, na determinagdo de vetores de testes capazes de isolar
talhas, etc...

Ao selecionar a op¢ao analises, o usuario obterd um submenu
com as seguintes opgles:

- Analises Simples
- Andlises Comparativas

111.4.1 - Analises Simples

Selecionando a opgao analises simples o usuario obtera um tela
semelhante & apresentada para monitoragéo dos resultados em tempo real
(figura A4.6), com a diferenga que estard disponivel também um cursor
(apresentado na forma de uma barra vertical) através do qual o usuario
podera se deslocar através dos graficos. Através da tecla <F10> o usuario
podera imprimir o grafico de estados atualmente apresentado em tela. O
usudrio podera também selecionar outros sinais a serem apresentados,
através da opcdo de definigdo dos sinais de saida (pela opgao definigdo
do experimento, no menu principal).

111.4.2 - Analises Comparativas

A opcgdo de analises comparativas encontra-se ainda em fase
final de integra¢&o ao sistema. Selecionando esta opgéo, 0 usuario poderg
realizar comparagdes entre os resultados referentes ao projeto atualmente
carregado com resultados de outros testes ou resultados de simulagbes
(realizadas através do SIMUL).

Apbs selecionar esta opgfo, o usuario devera digitar o nome do
arquivo que contém os resultados a serem comparados. O STEF lera entéo
esses dados e os apresentard, de forma semelhante aquela apresentada
na figura A4.7. As diferengas detectadas entre os dois conjuntos de

resultados serdo apresentadas em destaque. Estaréo também disponiveis
os mesmos recursos de manipula¢io dos dados descritos para a operagéo
de analises simples.
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Figura 29 - Analise Comparativa de Resultados no STEF

I.5 - Operag¢des para Configuracédo do Sistema

Através da opcéo de Configuragdo o usuario pode definir dados
sobre a configuragdo da interface de testes utilizada pelo STEF e algumas
caracteristicas ambientais do sistema. Ao ser selecionada esta op¢ao, sera
apresentado ao usuario um submenu com as seguintes opgdes:

- Intertace

- Cores

- idioma

- Impressora

- Plotter

- Editor de Textos

A opgao de configuragéo da interface permitira ao usuario definir
o tipo da interface de testes funcionais utilizada e algumas caracteristicas
da sua configuracgdo. A versao atual do STEF da suporte a um Unico tipo de
interface de testes [QuaB88]. Nessa interface s&o configuraveis os
enderecos das portas de entrada e saida (/O Ports). Ao selecionar-se esta
opgao, o STEF solicitara o endere¢o base das portas de E/S configuradas
na placa. O endereco deve ser digitado em valor hexadecimal (default =
02F0h). O usuario deve observar que, nesta opgac, 0 usuario apenas

informa ao STEF qual o endereco para o qual a placa esta configurada. A
modificag@o do endere¢o em si deve ser efetuada na propria placa, através
de estrapes.
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A Configuracdo de Cores permite que 0 usuario redefina as cores

utilizadas em tela para todo o sistema. Ao selecionar esta opgdo sera
mostrado um sub-menu com as op¢des de cores modificaveis. O usuario
devergd escolher a sua opgdo e em seguida a cor desejada. As
modificacdes de cores realizadas s&o validas durante a sess&o de uso do
sistema. Ao final da sess&o, o sistema perguntara ao usuario se ele deseja
ou néo gravar em disco a nova configuragdo de cores.

Ao selecionar-se a opgac de Configuragdo de ldioma o STEF
apresentard na tela um submenu contendo as opgbes de idioma
disponiveis. Nesta versdo do sistema, o Portugués ¢ o udnico idioma
disponivel. O objetivo da configuragio de idioma € permitir ao usuério
selecionar o idioma a ser utilizado para os menus de opgdes e mensagens
de maneira geral. Estdo previstos, para versbes futuras, os seguintes
idiomas: Portugués, Inglés, Espanhol e Francés.

A opcao de configuracdo de impressora devera permitir a
definicac do tipo e modelo da impressora instalada, possibilitando assim
um melhor uso de caracteristicas particulares de cada tipo de impressora.

Na versdo atual esta op¢do na se encontra implementada. Para a

impressao de textos o sistema assume gque n3o € necessaria nenhuma
tabela de traducéo de caracteres. Para a impresséo de graficos o sistema
assume a impressora definida pelo comando GRAPHICS do sistema
operacional (definido no arquivo STEF.BAT). Maiores informacses sobre a
configuragao do tipo de impressora para o comando GRAPHICS, podem
ser obtidas no manual do usuario do MS-DOS.

A opcao de configuragdo de plotter, a exemplo da configuragéo
de impressora e da configuragéo de idiomas, no se encontra disponivel na
versao atual do STEFR.

Através da operacio de configuragdo do editor de textos, o
usuario podera definir qual o editor de textos a ser ativado para a descrigéo
ou alteracéo textual do programa de testes funcionais. Ao selecionar-se
esta opgéo, o STEF apresentard na tela uma janela solicitando a linha de
comando para a ativagio do editor de textos (pathlist completo e nome do
arquivo a executar). O STEF assume como default o editor de textos
incorporado ao SDP. As informagbes armazenadas pelo editor default do
sistema obedecem ao formato ASCII padrdo e, portanto, é aconselhavel
gue o usuario escotha um editor de textos que use esse mesmo formato.
Devemos ressaltar também que, dependendo da quantidade de meméoria
requerida para a utilizagdo do editor de textos, pode ocorrer do sistema n&o
ser capaz de ativa-lo. Nesse caso, recomendamos a utilizagdo do editor
default do sistema.
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II5.6 - O Sistema de Auxilio ao Usuario {Help)

O mecanismo de auxilio ao usuario do STEF, a exemplo das outras
ferramentas do SAD, € sensivel ao contexto operacional e foi
implementado na forma de hipertexto, podendo ser ativado através da
opg¢ao especifica no menu principal ou, a qualquer instante, através datecla
<F1 >,

Se ativado através da tecla <F1 >, @ mostrada ao usuario a tela de
auxilio referente ao contexto atual. Ativando o help através do menu
principal, a tela de auxilio apresentara os principais tépicos do sistema,
devendo o usuario selecionar ¢ t0Opico de seu interesse.

Na tela de auxilio, algumas palavras serfio apresentadas em
destaque (sublinhadas ou numa cor diferenciada). Essas palavras sao
palavras-chave, que dao acesso a outros contextos do hipertexto,
referentes aquele topico especifico. Também nessa tela, uma das palavras
sera apresentada em video reverso. Essa é a palavra-chave atualmente

selecionada. Através das setas, o usuario podera se deslocar pelas
palavras-chave do contexto atual e, teclando <ENTER>, ativara o contexto
selecionado. Através da tecla <PgUp> pode-se retornar ao contexto
anterior e, com a tecla <ESC>, 0 usuario abandona o sistema de help.
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Anexo V - Principais Rotinas e Algoritmos

a) Rotinas de Uso Geral

a.1) Gerenciamento dos Menus de Opgbes

(**************************************************i*******************#**##&
+*4

* BGInicMenu - Aloca memoria ¢ inicializa as estruturas de dados relacionadas

aos menus de opcao do sistema

CHAMADA PADRAO:

BGInicMenu;

E O S S S .1

OUTRAS SAIDAS:  (Dados globais Alterados)

*
£ 3
* InicializouMenu
E

*

* NOTAS:
* Esta rotina deve ser ativada logo apos a carga do programa, antes gue

* seja feita qualgquer outra operacao sobre menus.
*®

AR R AR KRR KR AR R R R R R R AR R R RO R R RO R R Rk R R R Rk R Rk R kR ok R ok R okok )

Procedure BGlnicMenu;
Var I: Integer;

begin
InicializouMenu:= True;
Mark(BGInicioHeapMenu);
For i:=0 to MAXOPCMENU do
begin
New(Menufil):
FillChar( Menuli]?, sizeof(Menu[i]r), #0);
end;
end;

(***$*********************************************#**************************

+¥ 4

* BGFinalizaMenu - Libera memoria dinamica alocada para estruturas dos menus
* de opcoes,

*

* CHAMADA PADRAO:

*

* BGFinalizaMenu;

*

* QUTRAS SAIDAS: {Dados Externos ou globais Alterados)
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InicializouMenu

*

* NOTAS: (opcional)

* Esta rotina deve ser ativada somente ao final do programa.
***********************#****************************#***********************)

Procedure BGFinalizaMenu;
begin
Release(BGiInicioHeapMenu};
InicializouMenu:= False;
end;

(*****************************************************************#**********

+¥* 4
* BGLeDefMenu - Le o arguivo que define a estrutura de menus de opcao para 0
* sistema.
®
* CHAMADA PADRAQ:
*
RGLeDefMenu(NomArq):
Nome ifo  tipo Descricao
NomArg i String Nome do arquive de deflinicao dos menus.

SAIDA DE EXCECAO:

Se arquivo nao existente, ou algum erro no formato do arquivo, e’
impossivel prosseguir. Aborta o programa.

# O R OK K H O ® ¥ ¥

* ROTINAS CHAMADAS:

*

* BGErTo - Mostra mensagem de erro na tela.

* BGFinalizaMenu- Libera memoria dinamica alocada para menus de opcoes.

* BGLTrim - Retira brancos do inicio de uma string

* BGTrim - Retira brancos do final de uma string

* ErroFormato - D4 mensagem de “erro no formato do arquive™ e sai... fora.
* TiraPalavra - Retira a primeira palavra do inicio de uma linha

ok o K KR R RS R R SRR R KR o KR R R SRR R R R R OR R KRR R R o R R R Rk ko R )

Procedure BGLeDefMenu{Nomarqg; String);

Var
Arq: Text;
i: Byte;
Posl: Byie;
Staux: Str128§;
Palavra: Str128;
Code: Integer;

[******#********************************************************}

Procedure ErroFormato;
begin
BGFinalizaMenu;

AS5-2



BGErro{(BG_Mensl0+NomArg+BG_Mensil, True);

end:

{*************************************t*t**************}

Function TiraPalavra(Var Linha:Str128%:51r128;

Var Posl: Byte;

begin

Posl:= Pos(’,”, Linha);
if Posi=0 then

begin
TiraPalavra:= BGTrim(BGLTrim{lL.inha));
Linha:s '}
end
eise
begin

TiraPalavra:= BGTrim(BGLTrim{Copy{Linha, 1, Posl-1)));
Linha:= Copy(Linha, Posi+1, Length{Linha));

end;

end; { of TiraPalavra }

begin

if Not InicializouMenu then
BGErro(BG_Mensl2, True);

Assign(Arg,Nomarq);
{$1-} Reset{Arqg); {51+}
"if IOResult<>0 then

BGErro(BG_Mensi3+Nomarg+BG_Menstl, True);

1:=0;
While not Eof(Arq) do
begin

Readin{arg, StAux);
StAux:= BGTrim(StAux);
if Length{StAux) » 0 then

begin

Palavra:= TiraPalavra(StAux);
if Palavraz"' then

else

ErroFormato

begin

Menuliir Msg = Palavra; { Texto da Opcao do Menu )
Palavra:= TiraPalavra(StAux); { Numero de Sub-Opcoes do Menu }

{$R-] Val{ Palavra, Menulij*.Nopc, Code); {3R+}
if Code<>0 then
ErroFormato;
Palavra:= TiraPalavra(StAux); { Indice da primeira sub-opcao }
{$R-} Val( Palavra, Menu{i]r.Ind, Code); {$R+}
if Code<>0 then
ErroFormato;
Palavra:= TiraPalavra(StAux); { Prioridade minima para execucao }
|$R-1 Val( Palavra, Menu[i]*.Prior, Code); {$R+}
if Code<>0 then
ErroFormato;
Palavra:= TiraPalavra{StAux); [ Prioridade minima para execucao }
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{$R-} Val( Palavra, Menu[i]*. Hlp, Code); [$R+]
if Code<>0 then
ErroFormato;
ir= Succ(i);
end;
end;
end;
Close(Arq);
NOP_LIVRE:= 0;
MSG_LIVRE:= i
end:

(*****************************************************t**********************
¥

* BGOpcaoMenu - Le uma opcao de um menu,
e

* CHAMADA PADRAQG:

RETORNA:

e

* Opcao 1= BGOpcaoMenu(Col, Lin, TamMsg, Nopc, Ind);

%

* Nome ifo  tipo Descricao

* Col i inteirop Coluna inicial p/ opcao {coord. texto)
* Lin i inteiro Linha inicial p/ opcao (coord. texto)
* TamMsg i inteiro maximo de caraleres das mensagens
* NOpc i inteiro Numero de opcoes do menu

* Ind i inteire Posicao no vetor Menu

%

#*

E 3

*

* QUTRAS SAIDAS:
#

*CurHip - Contexto atual para o sistema de auxilio ao usuario.

*

* ROTINAS CHAMADAS:

E

#* BGLeChar - Le um caracter digitado pelo usuario.

* BGReverso - Coloca uma regiao da tela em video reverso.
*

S

*NOTAS

****************************************************************************)

Function BGOpcacMenu (col.lintammsg.nope.ind :integer) © integer ;

Var i; integer ;

tecla: char ;
x1,y1,x2,y2 : integer ;
ch: char ;

begin
=1
Repeat
if (Lin<=2) then
begin
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x1i= (3-1) * (TamMsg+2) * Xch + MeioX
yl:=lin * Ych ;
x2:= i* (tammsg+2) * Xch
y2:={lin+ 1} * Ych -1
end
else
begin
x1:= (col * Xch) - MeioX ;
yi:= (lin + i) * Ych
x2:= (col + tammsg) * Xch + MeioX;
y2i= {lin+ 1+ 1)* ¥Ych -1
end;

CurHlip:= Menulind+i-1]8.Hlip;
BGReverso (x1,yl,x2,y2);
BGLeChar(Tecla.Ch);
BGReverso{x1,y1,x2,v2);

Case ch of
NORTE,
QOESTE :
if 1 =1 then
1:= nopc
else
ir= pred (i} ;
SUL,
LESTE:
if i = nopc then
ir= 1
else
ir= Suce (i) ;

end; (* of case *)
Until {tecla = Esc) or (tecla = ENTER) ;

if tecla = ESC then
BGOpcaoMenu (= 0
else
BGOpcaoMenu :

it

end;

(****************************************************************************
+*4

* BGMenu - Faz o gerenciamento dos menus de opcoes.
*

* CHAMADA PADRAO:

*

* Opcao:= BGMenu(Col, Lin, NOpc, Ind)

&

* Nome ifo  tipo Descricao

* Col i inteiro Coluna inicial p/ menu (coord. texto)
* Lin i inteiro Linha inicial p/ menu (coord. texto)
* NOpe i inteiro Numero de opcoes do meny

* Ind i inteiro Posicao inicial no vetor Menu

# Reply i Boolean  Indica que o menu deve ser somente
*

%

mostrado na tela, sem permitir selecionar
nenhuma opcao.
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RETORNA:

< 0, caso tenha sido executada uma operacao que ¢ folha da arvore de
menus (Foi_nas_folhas = True).

0, caso o usuario tecle <ESC> (retornar para o nivel anterior do menu)
> 0, caso o usuario tenha selecionado uma opcao valida do menu que nao
seja folha da arvore de opcoes. Neste caso o valor retornado
corresponde ao item selecionado no menu, ou seja, retorna “1" caso

o usuario selecione & primeira opcao do menu, "2" para a segunda
opcao, eic...

OUTRAS ENTRADAS: (dados globais utilizados)

CurHlp - Identifica o contexto atual para o sistema de help
Foi_nas_folhas - Indica se chegou as folhas da arvore de menus
Menu - Contem 2 descricao da arvore dos menus de opcoes

OUTRAS SAIDAS: (dados globais alterados)

CurHlp
Foi_nas_folhas

# OH O X X X X OF ¥ ¥ OB ¥ OE ¥ ¥ X E B X ¥ ¥ W ¥ ®

ROTINAS CHAMADAS:

#

* nome descricao

* BGExecMenu Executa um operacac que ¢ folha da arvore de menus
* BGLeChar Leitura de uma tecla do teciado.

* BGMensagemGr Escreve mensagem no rodape da tela,

* BGMenu ... esta rotina ...

* BGMoldura Desenha a moldura para o menu de opcoes.

* BGOpcaoMenu  Permite a escolha de uma opcao dos menus,
* BGRestauralanela Restaura regino da tela previamente salva.
* BGSaiTexto Escreve uma String numa determinada posicao da tela.

* BGSalvalanela  Salva conteudo de uma determinada regiao da tela.
*

*

* NOTAS:

*
o ok SO R KR R R R R SR R R KR K SRR KKK R K Kk KR KR AOR KK KO R R R R R R R AR R Ak K Rk KRR R R KRR )

Function BGmenu (collin,nopc,ind:integer; reply: Boolean) : Integer;

Var
Ch, ChExt: Char;
i, tammsg : byte ;
Staux : Siring[40};
Size_aux : Word ;
P_aux : Pointer ;
V: ViewPortType ;
x1,x2,y1,y2 : integer ;
Res :indeger
Prox_Menu : integer ;
ColAux, LinAux: Integer;
LocalHelp: Integer;

begin
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if nopc <= 0 then { Chegou na folha. Executa algo |}
exit :
if ind=0 then Exit; { Voltou do prim. nivel, sai do menu }

tammsg 1= 0
fori:= 0 to nopc-1 do { Acha a Maior Mensagem do Menu }
if length (menufi+ind]*.msg) > tammsg then
TamMsg := length (menu[i+ind]A.msg);

SetLineStyLe (Solidln ,0, NormWidth): | Calcula coordenadas tela grafica |}
SetColor{Cor_Menu);
if (Lin=1) then

begin
x1:=0:
yl := (lin) * ych + MeioY

L

x2 1= (1+ NOpc*{TamMsg+2)) * XCh ;
y2 := (lin+2) * ych + (MeioY div )
end

clse
begin
x1 := (col-1} * xch
yl := (lin +#1) * ych + MeioY -1
x2 := (col+3+tammsg) * xch ;
y2 := (lin+nopc+3) * ych - MeioY + 1]
end:

GetViewSettings (V) { Salva ViewPort Inicial H

{ Coloca na ViewPort ¢/ Coord. Absol}

SelViewPort(0,0,GeiMaxX,GetMaxY,ClipOn);
BGSaEvaJanela(xI,y1,x2,y2,PwAux,Size_Aux); { Salva regiao da janela }
SetViewPort (x1,y1,x2,y2, ClipOn) ; { Limpa a janela p/ o Menu }
ClearViewPort

BGMoldura(x1,y1.x2.y2, Cor_Fundo. Cor_Menu): | Faz a moldura do menu }
SetColor(Cor_menu);
if Lin=1 then
for i:= 0 to (nope-1) do
BGSaiTexto (coE+I+i*(TamMsg+2).lin+1,menu{i+ind]’\.msg)
else
for i:= 1 to nopc do BGSaiTexTo (col+1,lin+i+ Lmenuli+ind-1}A.msg};

if Reply then

begin

LocalHelp:= CurHip;

Repeat
BGColMenu:= Col;
BGLinMenu:= Lin;
foi_nas_folhas:= False;

{ Le a opcao do Usuario }

Res:= BGOpcaaMenu(CoH1,Lin+1,mmmsg,nopc,ind):

if Res > 0 then { se uma opg¢ho vilida }
begin
if Lin=1 then { Calcula coord. p/ prox. menu )
begin

ColAux:= Col + (Res-1)*(TamMsg+2);
LinAux:= Lin + 1;
end
else
begin
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ColAux:= Col+2;
LinAux:= Lin+1+Res;
end;
{ Ve posic. no vetor p/ sub-menu }
Prox_Menu:= Menu[Ind+Res-1]A.Ind:
{ e o contexto de Help associado }
CurHlp:= MenufInd+Res-1]A.Hip:

if Prox_Menu>0 then { Se tem sub-menu, entao }
Begin
{ Chama de novo BGMenu (recursao)}
With Menu{Ind+Res-1}4 do
Res:=BGmenu(ColAux, LinAux, Nope, Ind, Reply);
end
else { Opcao uma folha da arvore }
begin
Foi_nas_Folhas:= True; { Assume que vai sair fora dos menus }
{ BGExecMenu pode dizer p/ ficar no menu |}
BGExecMenu{Prox_Menu);
if Foi_nas_Folhas then { Se € para continuar nos menus |
begin
BGMenu:= Prox_Menu;{ Restaura dltimo nivel de menu |}
BGRestauralanela(x1,y1.P_Aux,Size_Aux):
CurHlp:= LocalHelp; { Atualiza contexto de Help |

exit; { e sat fora ... ]
end;
end;
end
else { Teclou ESC , sai da rotina para |}
begin { voltar um nvel nos menus
BGMenu:= (;

BGRestauralanela{x1,y1.P_Aux,Size_Aux);
CurHlp:= LocalHelp;
Exit;
end:
CurHip:= LocalHelp;
Until Foi_nas_folhas ;

end
else {NOT Reply = nfio quer que leia opgiio do menu }
begin
BGMensagemGr(BG_Mens16);
Repeat

BGLeChar{Ch,ChExt);
Until ¢h=ESC;
end;

RGRestaurajanela(x1,y1.P_Aux.Size_Aux);
With V do

SetViewPort( x1, yl, x2, y2, Clip};
end;

(****************************************************************************
+¥4 _

* BGHotMenu- Faz o gerenciamento dos menus de 0pcoes para ativacoes parciais

*

dos menus (normalmente para funcoes ativadas por “hot-keys™)
E 3

* DESCRICAO:
* Esta rotina e’ usada para ativar uma sub-arvore dos menus de
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opcoes. Os parametros "Col™ ¢ “Lin” determinam as coordenadas (em modo
texto) onde deve ser apresentado o menu de opcoes. A rotina busca no
vetor “Menu” uma siring que coincida com o parametro “texto” ¢ ativa

a rotina “BGMenu™ a partir do submenu referente a essa posicao do vetor.

CHAMADA PADRAO:

Opcao:= BGHotMenu(Col, Lin, Texto);

Nome ifo tipo Descricao

Col i inteiro Coluna inicial p/ menu {coord. texto)
Lin 1 inteiro Linha inicial p/ menu (coord. texto)
Texto i string Texto da opcao para a qual deve ser

ativado o menu.
RETORNA:

< (0, caso tenha sido executada uma operacao que e’ folha da arvore de
menus {Foi_nas_folhas = True).

0, caso o usuario tecle <ESC> (retornar para ¢ nivel anterior do menu)
> 00, case o usuario tenha selecionado uma opcao valida do menu que nao
seja folha da arvore de opcoes. Neste caso o valor retornado
corresponde ao item selecionado no menu, ou seja, retorna “1" caso

o usuario selecione a primeira opcao do menu, “2" para a segunda
opcag, etc...

SAIDAS DE EXCECAO:

Aborta o programa caso o valor do parametro “text0” nao seja encontrado
no vetor “Menu”,

OUTRAS ENTRADAS: {dados globais utilizados)

CurHip - Identifica o contexto atual para o sistema de help
Menu - Contem a descricao da arvore dos menus de opcoes

OUTRAS SAIDAS: (dados globais alterados)

%********************%*****%*****%**%%*

Foi_nas_folhas - Indica se chegou as folhas da arvore de menus

*

* ROTINAS CHAMADAS:

&

® nome descricao

# BGErro Mostra mensagem de erro e opcionalmente aborta o programa
* BGMenu Gerenciamento ¢ controle dos menus de opcao

* BGRestauralanela Restaura regiao da tela previamente salva,

* BGSaiTextXyY  Escreve uma Siring numa determinada posicao da tela.
* BGSalvalanela Salva conteudo de uma determinada regiao da tela.

E

S

* NOTAS:

*

ook o o ok o ok o o o Sk o o R R ook o ok R K SR R oK R ok ok ok R T KRR o ok ok ok Ok SRR o sk ok ok ok ok

Function BGHotMenu{col.lin: Integer; Texto: String) : Integer;
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Var
i; Integer;
V: ViewPortType,
x1,y1.x2,y2: Integer;
P_Aux: Pointer;
Size_Aux: Word;
HelpAnter: Integer,

begin

ir=1;

while (i<=MAXOPCMENU) and (Menu[i]*.Msg<>Texto) do
Inc(i);

if i>MAXOPCMENU then
BGErro{BG_Mensl7, True);

GetViewSettings(V);

SetViewPort( 0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn);

x1 := {(col-1} * xch ; [ Calcula Coordenadas Graficas }
y1 := (lin+1) * ych;

x2 = (col+3+Length(Texto)) * xch ;

y2 := (lin+2) * ych + MeioY ;
BGSalvaJanela(x1,y1.x2,y2,P_Aux,Size_Aux); { Salva regiao da janela |
SetViewPort (x1,y1.x2,y2, ClipOn) ; { Limpa a janela p/ 0 Menu }
ClearViewPort ;
i{f DISPLAYMONOQO then

SetColor{Blue)
else

SetColor(Cor_Menu);

BGSaiTextXY{x1, yl+(MeioY div 2), " "+Texto+’ 7, True)

HelpAnter;= CurHlp:
With Menu[1]” do
begin
CurHlp:= Hlp:
BGHotMenu:= BGMenu(Col, Lin+1, NOpc, Ind, Reply);
CurHlp:= HelpAnter;

end;
BGRestauralanela(x1.yi,P_Aux,Size_Aux);
With V do
SetViewPort{x1,y1,x2,¥2,Clip};
end;
a.2) Gerenciamento do Sistema de Auxlio ao Usurio
Const
Header : String[50]= * Tratamento Grafico - Auxilio ao Usuario ’;
MaxLinHlp = 12;
MaxColHlp = 50
Type
RegHelp = Record {Estrutura principal do Arquivo de hipertexto }
LinHelp : Array[1..MaxLinHip] of String[MaxColHlp+30];
end;
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Var

HelpRec : RegHelp:

ArgHelp : File of RegHelp;

CorHelp : Array[False..truej of Byte;
CorNormal : Byte:

CorNegrito : Byte:

(***&**************************t!*********************#**********************

+% 4
BGAtivaHelp - Ativa ¢ gerencia o acesso ao sistema de help.

*****%*********%%*%***********%-ﬁ-*

CHAMADA PADRAO:

BGAtivaHelp(NomeArg. PagAtual Paglnic);

Nome
NomeArq
PagAtual
Paglnic

SAIDA DE EXCECAQ:

ifo upo Descricao

i String Nome do arquivo de help a ser usado.
i String Contexlo (pagina) de Help atual.

i String Contexto (pagina) de Help Inicial.

Caso o arquivo especificado nao exista ou possua formato invalido,
¢’ emitida a mesnagem de erro correspondente,
Caso o contexto especificado nao exista, ¢’ mostrada uma tela em

branco.

ROTINAS CHAMADAS:

Nome
Abre_Arq_Help
Acha_Link_Anter
Acha_Prox_Link
BGErro
BGRestauralanela
BGSalvalanela
Ie _Reg_Help
Mostra_Pag_Help
MostraLinHelp
PoePitha
TiraPilha

%
*

Descricao

Abre o arquivo de help.

Acha hot-link anterior para o contexto atual.

Acha proximo hot-link definido p/ o contexto atual.
Mostra mensagem de erro no rodape’ da tela.
Restaura regiao da tela previamente salva por BGSalvalanela
Salva conteudo de uma regiao da tela.

Le um registro (Contexto) do arquivo de help.
Mostra o contexto atual de help.

Mostra uma linha do contexto atual,

Empitha um contexto de help.

Desempilha um contexto de Help,

gk kR R OR R R R R R R R R R R R R R R SRR R R R kR R R ok o o R ok ok R R KR R R Sk AR Rk

Procedure BGAtivaHelp(NomeArq: String; PagAtual,Paglnic: Word);

Const

Color : Byte = Black* 16+ White;
MaxStackSize = 25;

Type

StackRec = Record

end;

Page : Byte:

Col : Integer;
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Var
Result : Integer;
Stack : Array[0..MaxStackSize] of StackRec;
AHelpRec: RegHelp;
Ch : CHar;
StackLvl: Byte,
StartCol: Integer;
Linked,
Load : Boolean;
V : ViewPortType;
PAux : Pointer;
SizAux : Word;
xi, yi,
xf, yf : Integer;
XPos,
YPos ; Integer;

{ }

FUNCTION TiraPilha: Byte; { Desempilha contexto anterior de help }
Begin
If StackLvi>1 then
Begin
Dec(StackLvl});
Load:=True;
end;
TiraPiltha:=Stacklvl;
end: {TiraPilha}

o }

FUNCTION PocPitha{pageNum: Byte): Byte; | Empilha 1 contexto de help |
Begin

Inc{StackLvi);

StackiStackLvl].Page:=PageNum:

Stack[StackLvi].Col:=1;

Stack|StackLvli.Lini=1;

PoePilha:=StackLv];

end: {push stack}

Begin { BGAtivaHelp }

XPos:= 10;

YPos:= (GetMaxY+1) div (YCh*5);

GetViewSettings{V);

With V do SetViewPort{ 0, 0. GetMaxX, GetMaxY, ClipOn};

H H

xi:= XPos*XCh;

yii= (YPos-2)*YCh;

xf:= (XPos+MaxColHIp+3)*XCh;

yf:= (YPos+2+MaxLinHIp)*YCh;
BGSalvaJanela( xi, vi, xf, yf, Paux, SizAux}:

CorHelp[Faisel:= Cor_Menuy; { Cor Texto Normal }
CorHelp{True] := Cor_Msg: { Cor Texto Hot-Link }
CorNormal:= Cor_Menu; { Cor Normal }
CorNegrito:= Cor_Menu xor $F; { Cor txt selecion. ]
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If PagAtual=0 then PagAtual:=1; { Certificar que e’ pagina valida }
Result:=Abre_ArgHelp (NomeArq);
If Result=0 then
Begin
Load:=true;
FillChar(Stack,SizeOf(Stack),0);
StackLvl 1= 0;
If Paglnic in {1.,255] then
StackLvl:=PoePilha(Paglnic);
If (PagAtual in [1..255]) and (PagAtual<>Paglnic) then
StackLvi:=PoePilha(PagAtual);

Repeat
With Stack[StackLvl] do
Begin
If Load then [Preciso ler dados de uma nova pag.}
Begin

Result:=Le_RegHelp(AHelpRec Page),
Mostra_Pag_Heip(XPos,YPos , AHelpRec);
SetColor(Cor_Menu);
Moveto((XPos+MaxColHlp-6)*XCh, (YPos+MaxLinHip+1)*YCh);
If StackLvi>1 then
OutText("ESC,PgUp’}
else
OutText(CESC=8air’);
Linked:=Acha_Prox_Link(Col,Lin,80,MaxLinHIlp,AHelpRec);
Load:=False;
end;
If Linked then {Tem um hotlink. Vai para 14.]
Begin
StartCol 1= Col;
While Ord(AHelprec.LinHelp[Lin, StartCol-1}1)>127 do
Dec(StartCol);
MostraL,inHelp{XPos,YPos«i‘Lin,SiartCol,Prcd(Col),
AHelpRec.LinHelp[Lin]);
end;
Ch:= Readkey;
if Ch=#0 then Ch:= Readkey;

MostraLinHelp(XPos,YPos+Lin,0,0,AHelpRec.LinHelp[Lin});
Case Ch of { Trata da navegacao atraves do sistema de help |
LESTE,
TAB
Begin
Inc(Col),
Linked:=Acha_Prox_Link(Col.Lin,80, MaxLinHlp,AHelpRec);
end;
ENTER :
If Linked then
Begin
Load:=true;
if (StackLvl>1) and (Stack[StackLvi-1].Page=
Ord(AHelpRec.LinHelp[Lin,Col+11)) then
StackLvl:=TiraPilha
else
StackLvl:=PoePilha(Ord(
AHelpRec.LinHelp{Lin Col+11));
end;
OESTE:
Begin
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end;

SUL:

Dec(Col);
Linked:=Acha_Link_Anter(Col,Lin, 1,1 AHelpRec);
end:

Begin

Col:=1;

If LincMaxLinHlp then Inc{Lin) else Lin:=1;
Linked:=Acha_Prox_Link(Col,Lin,80,MaxLinHip,AHelprec):
end;

NORTE:

Begin

If Lin>1 then Dec{Lin) ¢lse Lin:=MaxLinHlp;

1f Col<Length(AHelpRec.LinHelp{Lin]) then
Col:= Length(AHelpRec.LinHelp[Lin]);
Linked:=Acha_Link_Anter(Col,Lin,1,1,AHelprec);
end;

PGUP

StackLvi:=TiraPiiha;

PGDN

end;

Until Ch=ESC:

end
else

Begin { Pode ser usada futuramente ... i end;
{of Case }

BGErro{ Arquive de HELP nao Disponivel!  False);

{$1-} Close(ArqHelp ); result:=10Result; {$1+]

BGRestauralanela(xi, yi, Paux, SizAux);

With V do

SetViewPort( x1, yl. x2, y2, Clip);

end: | BGAtivaHelp }

b} Rotinas do STAG

b.1) Calculos de Regressdes

(*****************x********#x***********************z**»:*********************

¥

* GSRegrLin - Faz calculo da regressao linear de uma tabela de pontos X,Y

*

X ¥ ¥ ¥ € K ¥ X ¥ * ¥

Esta rotina calcula a regressao linear de um conjunto de pontos atraves

do metodo dos minimos quadrados.

A reta calculada pode ser descrita pela equacao:

y=4a+b.x

onde

a = Ponto de Intersecao com 0 €ixoy,
b = Inclinacao da Rela.

Sao calculados tambem os valores do coeficiente de determinacao, de

correlacao e o desvio padrao.
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* CHAMADA PADRAO:

%

* GSRegrLin( $x,Sy.Pi,Pf LResRegr);

&

* Nome tfo  tipo Descricao

* Sx i inteiro Variavel do vetor PtGraf para eixo X
* Sy i inteiro Variavel do Vetor PtGraf para eixo Y
* Pi i inteiro Ponto Inicial do vetor

* Pl i inteiro Ponto final do vetor

* LResRegr i/o ParmRegr Resultados da regressao

*

* OUTRAS ENTRADAS: (Dados Globais Utilizados)

N .

* PitGraf

*

* ROTINAS CHAMADAS:

#

* pome descricao

* GSDesloc Desloca todos os pontos para o primeiro quadrante.

S*L

* NOTAS:

* Se necessario, e’ feito um deslocamento dos eixos x ¢/ou y para que

% os pontos da tabela p/ interpolacao figuem todos no lo. quadrante
»*

**********&*****************************************************************)

Procedure GSRegrLin( $x,Sy,Pi,Pf: Integer; Var LResRegr: ParmRegr);

Var
i, n: Integer;
J.k.IL.m: Real;
x,y: Real;
begin

GSDesloc(Sx,S5y,Pi.Pf,LResRegr); { Coloca todos ptos. no 1.0 quadrante }
With LResRegr do
begin
SSx:= 85X,
S8y:= Sy,
r2:=0;
ji= 0; k=0 ; Li=0; m:=0;
n= Pf - Pi+ I
for i:= Pito Pf do
begin
x:= PtGrafi{Sx,i] -DeslX;
y:= PtGraf{Sy,i] -DeslY;

= jeox
ki= k+ y3
Pr= 14 x*x0

mi= m+ y*y;
12:= 12+ x*y;
end;

bi=(n*r2-k*)/(n*1-J%)
a=(k-b*j)/n;

je= b* (12 -7 %k /n);

m:=m - k*k / n;

kKi= AbsOm -i)n

r2:= Abs(j /m);

= Sqri( 2 );
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Desvi= Sqri( k / (n-2)).
End;

end;

(***************************************************#************************
+ ¥4
* GSRegrGeo - Calcula a regressao geometrica para uma tabela de pontos (x.y)

A rotina calcula a regressao pelo metodo dos minimos quadrados.
O metodo consiste da linearizacao de uma funcao do tipo (y = A * x*b)
para In(y) = In(a) + b* Infx)
Apos isso e aplicado o mesmo metodo utitizado para o calculo de
regressoes lineares.

CHAMADA PADRAO:

GSRegrGeo( Sx.Sy,Pi,Pf.L.ResRegr);

Nome ifo  tipo Descricao

Sx i inteiro Variave! do vetor PtGraf para eixo X
Sy i inteiro Variavel do Vetor PtGraf para eixo Y
Pi i inteiro Ponto Inicial do vetor

pPf 1 inteiro Ponto final do velor

LResRegr i/o ParmRegr Resullados da regressao
SAIDA DE EXCECAQ:

A rotina e abortada caso os dados nao estejam todos no primeiro
guadrante ou todos no quarto quadrante,

ROTINAS CHAMADAS:

****%***%**'ﬂ-*************

*nome descricao
*BGErro Emite mensagem de erro na tela.

*GSDesloc  Desloca todos os pontos para o primeiro quadrante.
*

* NOTAS:
Para a aplicacao do calculo da regressao geometrica € necessario que 08

Ed
H
* dados estejam todos exclusivamente no primeiro ou no quadrante.
* Ge necessario ¢ feito um deslocamento da origem dos eixos.
*
*

*********************************#***********#*****************************)

Procedure GSRegrGeo( Sx,Sy,Pi,Pf: Integer; Var LResRegr: ParmRegr);

Var
i,n: Integer;
ik, Lm: Real;
X,Y: Real;
begin

GSDesloc(Sx,Sy,Pi.Pf.LResRegr);
if (LResRegr.DeslX<0) then
begin
BGErro('Regressao Geometrica Exige Valores Positivos em “X”’ False});
TipoRegr:=0;
FazRegressao:= False:
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Exit:
end
else
if LResRegr.DeslY<0 then  { Posso aplicar regressac no Quarto Quadrante... }
begin { desde que y sempre menor ou iguala 0 }
For i:= Pi to Pf do
if PiGraffSy,1}>0 then

begin
BGErro('Pontos em “Y” Invalidos p/ Regressao Geometrica’ False);
TipoRegr=0;
FazRegressao:= False;
Exit;
end;
end;
With LResRegr do
begin
§8x:= 5x;
S8y:= 8y:
N:=Pf-Pi+ 1
ji=0; k=0 ; L=0; mi=0;
12:=0;
for i:= Pi to Pl do
begin

if PtGraf[Sx,i1]>0 then
x:= Ln(PtGraf[Sx.i])
else
x:= -QlInfinito;
if Abs(PtGraf(Sy,i])>0 then
y:= Ln(Abs(PtGraf{Sy.il))
else
v:= -QInfinito;
X

+ X1
k+ v

mi= m+ y*y;

12:= 12+ x¥y;

end; {For)
(n*r2-k*jy/(n*1-j*n
(k-b*j)/n;

ji=b* (r2-j*k/n);
m=m-k*k/n

k:= Abs(m - });

r2:= Abs(j / m};

ri= Sqri(r2);

Desv:= Sqrt{ k / {n - 2)};
end;

it

It

b:
a

[H

end;

{*****#***********************************&**********************************
+ %4

* GSRegrExp - Calcula a regressao exponencial de um conjunto de pontos (X,¥)
*

* O calculo da regressao exponencial consiste da linearizacao de uma curva
* do tipo (y = A eMBx) ) pela formula In(y) = In(a) + b*x, aplicando-s¢ em
* seguida o calculo de uma regressao linear, pelo metodo dos minimos

* quadrados.
k)

* CHAMADA PADRAO:
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GSRegrExp( Sx,8y.Pi,P{.LR esRegr);

Nome ifo  tipo Descricao

Sx i inteiro Variavel do vetor PtGraf para eixo X
Sy i inteiro Variavel do Vetor PiGraf para eixo Y
Pi i inteiro Ponto Inicial do vetor

P i inteiro Ponto final do vetor

LResRegr ifo ParmRegr Resultados da regressao
SAIDA DE EXCECAOQ:

Caso os pontos da tabela nao estejam todos no primeiro ou no terceiro
guadrante o calculo nao e’ realizado e ¢’ dada uma mensagem de erro.

ROTINAS CHAMADAS:

BGErro Emite mensagem de erro na tela.
GSDesloc Desloca todos os pontos para o primeiro quadrante.

****%*************ﬂ-*

*

Iw\"OTAS:

Para a aplicacao da regressao exponencial e’ necessario que todos os
pontos da tabela estejam exclusivamente po primeiro quadrante ou no
terceiro quadrante.

% ¥ B ¥ ¥ ¥ w1

******************ﬁ***********************’k****************i&***************)

Procedure GSRegrExp( Sx,Sy.Pi.Pf: Integer; Var LResRegr: ParmRegr);

Var
i,n: Integer;
x.y: Real;
.k, l.m: Real;
begin

GSDesloc(Sx.Sy.Pi.Pf.LResRegr):
with LResRegr do
begin
if DeslY<0 then
begin
DeslX:=0;
For i:=Pi to Pf do
if PtGrafiSy.i]>0 then
begin
BGErro( Pontos em Y™ Invalidos p/ Regressao Exponencial’ ,False
TipoRegr:=0;
FazRegressao:= False:
Exit;
end;
end;
SSx:= Sx;
SSy:= Sy;
n= Pf-Pi+1;
i=0: ki=0 5 1:=0; m:=0;
r2:=0:
for i'= Pi to Pf do
begin
x:= P1Graf[Sx,i];
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= Ln(Abs(PtGraf{Sy.iD)):
= j+ X,

m:i= m+ y*y;

end;
* l - j*j):

ki= Abs(m - });
r2:= Abs{i / m);
ri= Sqri{r2);
Desvi= Sqri{ k / {n - 2));
end;
end;

(******t**********#********************************************#************#
¥

* GSRegrPol - Calcula regressao polinomial de um conjunto de pontos (x.,y)

%

* Esta rotina faz a regressao polinomial pelo metodo dos minimos
* gquadrados. A partir da tabela de dados e’ calculado um polinomio de grau N,
* (no maximo 10).

*

* CHAMADA PADRAO:

E

* GSRegrExp( Sx.Sy.Pi,Pf.LResRegr);

£

* Nome ifo  tipo Descricao

* Sx i inteiro Variavel do vetor PtGraf para eixo X
* Sy i inteiro Variavel do Vetor PtGraf para eixo Y
* Pi i inteiro Ponto Inicial do vetor

* P i inteiro Pento final do vetor

* LResRegr i/o ParmRegrPol Resultados da regressao

*

* SAIDA DE EXCECAO:

a*

* Se a solucao da regressao nao ¢’ unica, ¢’ dada uma mensagem ao usuario.
&

* ROTINAS CHAMADAS:

P

* BGErro - Emite mensagem de erro na tela.

*

%

* NOTAS:

*

Bk R R sk sk ok Rk R R Rk ROk R R KRR KRR R R R R R Rk R R R kR R AR R R R R F R R R R Rkl kR Rk R R k)

Procedure GSRegrPol(Sx,Sy,Pi,Pf:Integer; Var LResRegr: ParmRegrPol);

Var _
i.j.k,N:Integer;
x.y: Real;
Achou: Boolean;
Aux : Real;
R: TVetlR;
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T: TVetT;
P.Q.Z: Real;
begin
With LResRegr do
begin
§Sx:= Sx:
SSy:= Sy.
N:=Pf-Pi+1; { Numero de Pontos para a regressao }
P:=0: { Inicializa vetores
:=0;
Z.=0;
for i:=1 to Grau+2 do
begin
For i:=1 to Grau+1 do
R[j.i]:= 0;
THiLE=0;
end;
for i:=1 to 2*Grau+1 do
Ali]:=0;
Allli=n;
for i:=Pi to P{ do
begin
x:= PtGraf[Sx, 1]: { Pega coordenadas da tabela }
y:= PtGraf{Sy. il
for j:=2 to 2*Grau + 1 do
Alil:= Alj] + ElevInt( X, j-1); { Monta vetores para a regressao }
for k:=1 1o Grau+1 do
begin
Rik, Grau+2]:= T{k] + y* Elevint(X, K-1};
Tik] := T[k] + y * ElevInt{(X. K-1);

end;
T[{Grau+2l:= T{Grau+2] + Elevint(y,2);
end;
For j:=1 to Grau+1 do | e a matriz ..., }

For k:=1 to Grau+1 do
Rij.k] := A[j+k-1];
For j:=1 to Grau+l do
begin
Achou:= False;
For k:=J to Grau+1 do
if Abs(R[k.j]) > QZero then Achou:= True;
if Not Achou then

begin
BGErro( Solucao da Regressao nao e’ * Unica’ False);
TipoRegr:=0:
FazRegressao:=False;
Exit;
end;
For i:=1 to Grau+2 do

begin
Aux:= Rl
Rij.il:= Rikil;

" Rik,il:= Aux;
end;

Z:= 1/RI[i,jl
For i;=1 to Grau+2 do
Rlj.i):= Z * R[j,i];
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For k:=1 10 Grau+l do
if k<>j then
begin
Z:= - Rlkjh
For i:=1 to Grau+2 do
Rik,il:= Rik,i] + Z * R[j.i};
end;
end;
B:= R[1,Grau+2];
P:=0;
For j:=2 to Grau+1 do
P:= P + R[}.Grau+2] * (T[j] - Alj] * T[1] / N);
Q:= T[Grau+2] - ElevIni(T[1]. 2) / N}

For j:=1 to Grau do
Aljl:= R[j+1,Grau+2};

Z:=Q-P:
I:'= N - Grau -1;
R2:= Abs(P / Q)
Ri:= Sqrt{R2);
Desv:= Sqrt(Abs(Z / I});
end;
end;

b.2) Calculo das Estatisticas Basicas

(****************************************************************************
+*

* (GSEstatBas - Faz o calculo das estatisticas basicas
%

* CHAMADA PADRAG:

*

* GSEstatBas(NVar);

*

* Nome i/fa  tipo Descricao

* NVar i inteiro Posica da variavel no vetor PtGraf
*

e

ROTINAS CHAMADAS:

*

* nome descricao

* 3S§Sort Ordena o vetor de valores
EL

* NOTAS:

ER

e sk o o ok ok Tk ko o Kk o R R R K R K R R ROk OR R ROR R R R Rk Rk ok R Rk Rk kR ok koo ok Kok Rk

Procedure GSEstatBas{ NVar: Integer),;

Var
i,k: Integer;
QSoma, Soma: Real;
VetAux: PVetSinal;
NPtos: Integer,
VetModa: Array[0..100] of Integer;
AuxModa: Real;
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begin
GSModa:=0;

With SiZoom[NivZoom] do

begin
Soma:=0;
NPtos:= PFim-Plnic+1;
New(VetAux);
For i;= Plnic to PFim do
begin
VetauxArlil:= PtGraf[NVar,i];
Soma:= Soma+ PtGraf{NVar,i]; { Somatoria ]
end;
GSMedia:= Soma / (PFim-Plnic+1); { Calculo da Media }

GSSori(Plnic, PFim, VetAux); [ Calculo da Mediana i
ir= Plnic+{NPtos div 2);
if (NPtos mod 2) = } then
GSMediana:= VetAuxpli] { Numero de Pontos e’ Impar }
else
GSMediana:= (VetAuxA[i-1]+VetAuxA{il)/2; { Numero de Pontos e’ Par }

{ Calcular Moda aproximada |
{ Pego intervalos de 1% da |}
{ amplitude total }
FillChar(VetModa, Sizeof(VetModa), #0);
For i;= Plnic to PFim do
begin
AuxModa:= (VetAux’\[i}~VetAuxAEPInic}};’(VetAux"[PFim]-VﬁtAuxA{PInic})*1{
Inc{VetModa[Trunc{AuxModa)]);
end;
AuxModa:= VetModaf0}:
k= 0
For i:= 1 to 100 do
if VetModali]»AuxModa then
begin
k= 1
AuxModa:= VetModalil;
end;
GSModa:= (VctAux’\[PFim]~VetAux'\[PInic])*k/k00 + VetAuxA[Plnicl;
i:= Plnic;
AuxModa:= GSModa-VetAux?Pinicl;
While {i<=PFim} do
begin
if Abs(GSModa-VetAuxh[i]) < Abs{AuxModa) then
AuxModa:= GSModa-VetAuxhii];
Inc(i);
gnd;
GSModa:= GSModa-AunxModa;

Soma:= 0;
GSoma:=0;
for i:= Plnic to PFim do
begin
{ P/ calc. Desvio Medio }
Soma:= Soma+ Abs(PtGraf[NVar,i]-GSMedia),
{ P/ calc. Desvio Padrao |}
QSoma:= QSoma+£iev}n1(PtGraf[NVaLi]-GSMedia,Z);
end;
GSDesvMed := Soma/NPTos:
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GSVarianca 1= QSoma/NPtos;
GSDesvPadr = Sqri(GSVarianca),
GSCoeefVar := GSDesvPadr / GSMedia;

Dispose{VetAux);
end;
end;

b.3) Tracado de Curvas Interpoladas (B-Splines)

(***************#************************************************************
+* 4

* Spline - Interpola um conjunto de pontos (x,y) pelo metodo das B-Splines

£

* Esta rotina calcula a funcao B-SPline que interpola o conjunto de pontos

* (x,y) recebido como entrada. Em seguida ela faz o calcule de um conjunto

* de pontos (x,y) definidos pela funcao B-Spline para o mesmo intervalo de

* entrada.

*k

* CHAMADA PADRAO:

*

* Res:= Spline( Al, A2, N, Pi. Pf, BI, B2, M):

*®

* Nome ifo  tipo Descricao

* Al ifo Real Valores de entrada p/ o eixo X
* A2 i/o Real Valores de enirada p/ o eixo Y
* N i Inteiro Numero de pontos de entrada,
* Pi i Inteiro Posic. do ponto inicial no vetor PtGraf
* Pf i Inteiro Posic. do ponto final no vetor PtGraf
* B1 if/o Real Valores de saida para o eixo X
* B2 i/o Real Valores de saida para o eixe Y
* M i Inteiro Numero de pontos de saida.

E 3

* RETORNA:

*

* TRUE., se o calculo foi bem sucedido.

* FALSE, caso contrario.

*

* SAIDA DE EXCECAO:

E D

* Se numero de pontos para a interpolacao for menor ou igual a dois ou se
* algum ponto calculado cair fora do intervalo de entrada, e’ emitida a

* mensagem de erro correspondente.

S

*

* NOTAS:
»

******************#*********************************************************)

Function Spline( var A1,A2: VetSinal; N: integer; Pi,Pf: Integer;
var B1,B2: VeiSinal; M : integer): Boolean;

type
Vector = VetSinal;
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var

I, K integer;
Dx, T : Real;
B, C,D: Vectorn
X1,Xm : Real;

* - *)
function SplineEval( T : Real; var I : integer) : Real;
var
J, K :integer;
Dx: Real;
begin
if I >= N then
I:=0;
if (T < A1[Pi+1]) or (T > Al[Pi+1+1]) then
begin
I:=0;
J:=N+ 1
repeat
K= (I+1)div2:
ifl T< AlIPi+K] then
I =K;
if T >= Al[Pi+K] then
I:=K;
until J <= (1 + 1}
end;
bx = T - Al[Pi+]];
SplineEval 1= A2[Pi+]] + Dx * (BI1]1 + Dx * (C[I] + Dx * DIID):
end; { SplineEval |

*)

(*

begin { Spline )

X1:= AL[Pi];
Xm:= Al[PI];
if N »>= 3 then

begin
D[0] := Al[Pi+1] - A1[Pi+0];
C[1] := (A2[Pi+1] - A2{Pi+0]) / D[O];
for1:=1to0 N-1 do
begin
D[1] := A1{Pi+l+1] - AL{Pi+]];
B[I] := 2.0 * (D[I-1] + D[1]);
ClI+1] := (A2[Pi+]+1] - A2[Pi+1]) / D{I]
C[1] := C{1+1] - C{I}:

end;
B{0] := -DIO];
B[N] := -D{N-1};
C[07] := 0.0;
C[N} := 0.0;
if N > 3 then
begin

Ci0} := C[2] / (A1{Pi+3] - A1{Pi+1]) - C{1]} / (AT[Pi+2] - AL[Pi+00);
CiN} = C[N-11/(A1]Pi+N]-A1{Pi+N-2])-C[N-2]/(A1[Pi+N-1] - AL[Pi+N-3]);
C[0] := C{0] * Sqr(D[O}) / (AT{Pi+3]} - AL[Pi+0]);
C[N] := -C[N] * Sqr(D[N-1]) / (A1{Pi+N] - A1{Pi+N-3]};
end;
forl:=1to Ndo
begin
T := DI{I-11 / B{l-1];
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Bilj:= B[I]-T* Djl-1};
Cil1:=C{Ij-T*C[I-1);
end;

C[N] := C[N]/ B[NL
for I := N-1downto {0 do
C{1] := (C[I] - D{1] * C[1+1]) / B{I];
B[N] := (A2[Pi+N]-A2[Pi+N-1])/D[N-1]+D[N-1] * (CIN-11 4+ 2.0 * C[N]1);
for}:=0to N-1do
begin
BlI} = (A2[Pi+1+11-A2[Pi+]1])/D[I]-DII*(C{I+1] + 2.0 % CHI});
D{I} := (C{I+1] - C{ID) / DL
C[I] := 3.0 * C[I};
end;
C[N]:= 3.0 * C[N]:
DIN] ;= DIN-1];
gnd
else
if N =2 then
begin
B[0] := (A2{Pi+1} - A2[Pi+0]) / (A1[Pi+1] - AL[Pi+0D;
Ci0] :=
D{0] :=
Bli}:
Clil1}:
D[1}:
end:
if (N >=2)and (M >= 2} then
if (X1 >= A1[Pi+0]) and (Xm <= AT[Pi+N]) then
begin
Dx = (Xm- X1)/ M
K:=0
for 1 := 0to M do
begin
BI1{1}:
B2
end;
Spline:= True;
end

0
0
UN
0.0;
0.0;

X1+ 1% Dx;
SplineEval{(B1{1]. K);

1t #

else
begin
BGErro{ Erro no Calculo da Interpolacao - Valores de Contorno’ False);
Spline:= False;
end
else
begin
BGErro(Erro no Calcule da Interpolacac - Numero de Pontos’ ,False);
Spling:= False;
end;
end; { Spline |
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¢) Rotinas do STEF

c.1) Interpretacéo e Avaliagdo de Condigcdes de Parada

(*************************************************************#**************

+*+
* TDAvaliaCond - Avalia se uma condicao de parada foi ou nao satisfeita

*

* CHAMADA PADRAO:

N B ¥ ¥ X OF OB X X ¥ % ¥ R ¥ W

*

*
*

valRet := TDAvaliaCond(NCond: Integer);
Nome ifo  tipo Descricao
NCond i inteiro Numero da posicao do vetor de condicao
de parada a ser avaliado.

RETORNA:
TRUE se a condicao de parada foi atingida.
FALSE, caso conirario.

ROTINAS CHAMADAS:

TDCalcula_no - Calcula uma sub-¢xpressao da condicao de parada.
NOTAS:

*#**************************************************************************)

Function TDAvaliaCond(NCond: Integer): Boolean;

(*************************************************************

+¥ g

* TDCalcula_No - Avalia uma sub-arvore da expressao que define a
condicuao de parada.

*

* CHAMADA PADRAOG:

E 3

* ValRet := TDCalcula_No(PCond: Initeger):

£

* Nome ifo tipo Descericao

* PCond i RegOpPir Ponteiro para um determinado no da

* da arvore que define a expressao para

* a condicao de parada dos testes.

*

* RETORNA:

# TRUE se a condicao de parada da sub-arvore foi atingida.

* FALSE. caso contrario.

*

* ROTINAS CHAMADAS!

£

* TDCalcula_No -

*

* NOTAS:

p

A5-26



ootk ko sk R e ok R ROR KRR ROk R R R KR R R R R Rk RO ROk ok ok k)

Function TDCalcula_No(P: RegOpPtr); Boolean:

Var
Expri,Expr2: Boolean;
begin
With P~ do
begin
if Operandol > O then { Operandol em nivel logico alto }
Exprl:= (Sinal[Operandol]= 1)
else
Exprl:= TDCalcula_No(PEsq);
if Not {Operador in Un_Oper) then
if Operando2 > Q then { Operando2 em nivel logico alto }
Expr2:= (Sinal{Operandol] = 1)
else
Expr2:= TDCalcula_No(PDir};
Case Operador of
"1”. TDCalcula_No:= not Exprl;
"+'+ TDCalcula_no:= Exprl or Exprl;
">+ TDCalcula_no:= Exprl and Expr2;
'=': ThCalcula_no:= Exprl = Exprl:
#7: TDCalcula_no:= Exprl <> Expri;
end: [ of case |}
end;
end;

begin { TDAvaliaCond }
TDAvaliaCond:= TDCalcula_No(RgEst[NCond}].PCond):
end: { of TDAvaliaCond }

(****************************************************************************

¥4

* TDParseCond -  Interpreta condicao de parada. criando a arvore que armazena

* a expressac da condicao de parada.

*

* CHAMADA PADRAO:

Y

* TDParseCond(Linha, Operac, Operando);

*

* Nome iflo tipo Descricao

* Linha i String Linha cf texto da expressao a interpretar
* Operac i RegOpPtr Ponteiro para um no da expressao

* Operando i/o  Integer Numero do pine do soguetie de testes

* definido como operador.

*

* SAIDA DE EXCECAQ:

a*

* Se erro no formato da expressao, o sistema apresenta mensagem de erro.
ES

*

ROTINAS CHAMADAS:

*

* nome descricao
* Atomico Verifica se uma sub-expressao € atomica ou n<i76>0
* BGErro Mostra mensagem de erro na tela.
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* Novo_no Cria um novo né para a drvore da condicao de parada.
* PegaOperador Encontra o primeiro operador da linha de comando.

* TDParseCond ... esta rofing ...
#*

JE

* NOTAS:

*
*************************************************************************#**)

Procedure TDParseCond{Linha:String; Operac:RegOpPtr; Var Operando:Integer);

var
Cod: Integer;
St:  String;
Pogl, NivParent; Integer,
Vall, CodErr: Integer;
Operac2: RegOpPir;
Conj: Byte,
begin
if Operando<Q then { Se Ocorreu algum erro, vai voltando }
Exit
else
Operando:= 0; { Inicializa Operando |
Conj:=0;
repeat

Conj:= Succ{Conj);

Case Conj of
1: Operadores:= Rel_Oper;
2: Operadores:= Bool_Oper;
3: Operadores:= Un_Oper;
End; | of case }

Posl:= PegaOperador(Linha};

if Posl>0 then { Achou Operador deste tipo ]
begin
Operach.Operador:= Linha[Posl];
if Posi>1 then { Analisa parte esquerda da expr, }
begin

Novo_No(Operac2);
Operac? . PEsq:= Operac2;
TDParscCond(Copy(Linha,l1,Posl-1), Operac2, Operac®, Operandol);
if Operach.Operandol1>0 then
Operach.PEsq:= Nil;
if Posl<Length(Linha) then { Analisa parte direita da linha }
begin
Novo_No{(Operac2);
Operach PDiri= Operac2;
TDParseCond(Copy(Linha,Posl+1,Length(Linha)),
Operac2,Operach.Operandol);
if Operac™.Operando?2>0 then
Operacr.PDir= Nil:
end;
Exit;
end .
else { e’ operador unario ou ¢’ um erro } -
begin
Operach.Operador:= Linha[Pos1];
if Operac®.Operador in Un_Oper then | Operador Unario |}
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begin
TDParsaCond(Copy(Linha,2,Leng£h(Linha)). Operac,
Operac®.Operandol);
if Operac®.Operandol > O then
Operac”®.PEsq:= Nil.

Exit;
end
else
BGErro(’Erro no Formato da Condicao de Inicializacao’, False);
end;
end
¢lse [ Nenhum operador deste conjunto ==> ¢’ atomo ou {em parenteses }
begin
if (Linha[l]x’(')and(Linha{Length(Linha)}r—’)’)and(Operadores:Un_Oper) then
begin
Delete(Linha, 1, 1);
Delete{Linha, Length(Linha}, 1 );
TDParseCond(Linha, Operac, Operando); { Refaz parsing da linha }
Exit:
end
else
begin
if Atomico(Linha) then { ¢" um operando atomico }
begin
Val(Linha, Operando, Cod);
Exit;
end;
end:
end;
Until Conj»=3; [ Ate’ esgotar todos os conjuntos de possiveis operadores |
Operando:= -1; | Se chegon aqui e’ porque houve algum erro na expressao }

BGErro('Erro no Formato da Condicao de Paradatl’, False);
end: { of TDParseCond }

¢.2) Acesso a Interface de Testes Funcionais

(*********#******************************************************************
+* 4+

* TDPreparaEstimulos - Prepara para a aplicacao de Estimulos ao Circuito
E

* CHAMADA PADRAO:

*

* TDPreparaEstimulos(NCond);

*

* Nome ifo  tipo Descricao

* NCond i inteiro Identifica se estimulos de inicializacao
* ou se sao os vetores de teste,

* (0= Inicializacao; 1= Vetor de Testes)
*

K

* NOTAS:

* Esta rotina deve sofrer modificacoes de acordo com o tipo de

* interface de testes funcionais utilizada. Na versao atual estd

* disponivel somente um tipo de interface.
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*********************&*****#*t************t*#*************4****#t**t******#*)

Procedure TDPreparaEstimulos(NCond: Integer);

var
i: byte:

{*********#*********#*******#***********************************}

Procedure SETA_PINO{npino.modo:byte);

var
numbyte, numbit: byle;
begin
npino:= pred(npino);
numbyte:= npino div &;
numbit:= npine mod 8;
SET_BIT(S_Contr{numbyte] numbit,modo);
end:

begin { TDPreparaEstimulos }
Case CFTipolnterface of
QUATORZE:
begin
for i:=1 to MAXEST do
with RgEst[NCond].Estim{i] do
if {pino>0) and (estado_atual<>INDEFINIDO) then
SETA_PINO(pino,1};
port[Porta[3]]:= S_Contr{0];
port{Porta{4]]:= §_Contr[1]:
port{Portal5]):= S_Contr[2];
end;
else { case }
(* Ainda nao tem outro tipo de interface *} ;
end; { of case |}
end;

(****************************************************************************
+*4

+ TDMandaEstimulos - Aplica um conjunto de estimulos aos pinos da interface.
#

* CHAMADA PADRAO:

*

* TDMandaEstimulos(NCond);

E 3

* Nome i/o tipo Descricao

* NCond i Iniciro Identifica se estimulos de inicializacao
* ou se sao os vetores de teste,

* (0= Inicializacao: I= Veior de Testes)
#

-*..

* NOTAS:

*

do o ok ok ok ok R o o R o ok 3 oK ok s Rk oKk kK K o R R SRR R SR R R kS R RO OR R R Rk R R R R aokoR ok ok ok R kR R R

Procedure TDMuandaEstimulos(NCond: Integer);

var
i:byte;

{***************************************************************}
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Procedure SETA_SINAL{ npino. modo: byte);

var
numbyte, numbit: byte:
begin
if (NPino <=0} or (NPino>CFNumPinos) then
exit;
NPino := pred{(npino);
numbyte:= npino div &;
numbit:= npino mod B;
SET_BIT(S_Estim[numbyte],numbit,modo);
end;

begin { TDMandaEstimulos }
Case CFTipolnterface of
QUATORZE:
begin
for i:=1 to MAXEST do
with RgEsti[NCond].Estim{i} do
SETA_SINAL(pino,estado_atual);
pori[Porta[0]}:= S_Estim{0};
port{Portafi]}}:= S_Estim{1}];
port[Porta{2}}:= S_Estim[2];
end;
else
(* Nao faz nada. Nao tem outro tipo de interface *) ;
end:
end;

(*****#*****’?-****************************************************************
+ %4
* TDLeSinais - L¢ os estados logicos dos sinais nos pinos da interface.

%
* CHAMADA PADRAO:

*

* TDLeSinais(VSinal):

#

# Nome ifo tipo Descricao

* V&inal i/o  VetSinais Vetor contendo os estados logicos de
* cada pino do soquete de testes.

%

* NOTAS:

*

Bk bk ko ok ok Bk R K Rk R SR R R R K R R RO KK KR R S R kR R R R R R R R R R R Rk Rk Rk )

Procedure TDLeSinais{Var VSinal: VetSinais);

var
itbyte:
begin
Case CFTipolnterface of
QUATORZE:
begin

port[Portal6}}:= O;

S_Entr[0]:= port[Porta[0}];
S_Entr[1]:= port{Porta[1]];

Vsinal[1] := S_Entr[0] and $501;
Vsinal{2] := (S_Entr[0] and $02) shr 1;
Vsinalf3] := (S_Entr[0] and $04) shr 2;
Vsinal{d] := (S_Entr{0] and $08) shr 3;
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Vsinal{9] := (S_Entr{0] and $10) shr 4;
Vsinal{10]:= (S_Entr[0] and $20) shr 5;
Vsinal[11]:= (S_Entr[0] and $40) shr 6;
Vsinal[12):= (S_Entr{0] and $80) shr 7;
Vsinal{17):= (S_Entr[1}] and 301} ;

Vsinal{18]:= (S_Entr[1] and $02) shr 1.
Vsinal{19]:= (S_Entr[1] and $04) shr 2;
Vsinal[20):= (S_Entr[1] and $08) shr 3;

port{Portal6]}:= 1;

S_Entr[2]:= port{Porta[0]];

S _Entr{31:= port[Portall]]:

Vsinal[5] := S_Entr[2] and $01;
Vsinal[6] := {S_Entr{2] and $02) Shr I;
Vsinall7] := (S_Entr{2] and $04) Shr 2;
Vsinal[{8] := (S_Enir[2} and $08) Shr 3;
Vsinal{13}:= (S_Entr{2] and $10) Shr 4;
Vsinal[14]:= (S_Entr[2) and $20) Shr 5;
Vsinalll5]:= (S_Entr[2} and $40) Shr 6;
Vsinal{16}:= (S_Entr[2] and $80) Shr 7;
Veinal[21}:= (S_Entr[3] and 801} ;
Vsinal[22]:= (S_Entr[3] and $02) Shr 1;

Vsinal[23):= (S_Entr]{3] and $04) Shr 2;
Vsinali24]:= (S_Entr[3} and $08) Shr 3;
end:
glse
(* Nao faz nada porque nao existe outro tipo de interface *) ;
end; { of Case }
end;

(**************************************************************************#*
o+ ¥
TDTestaCircuito - Controla a execucao dos testes do circuito,

CHAMADA PADRAO:

TDTestaCircuiio;
OUTRAS ENTRADAS: (Dados Globais utilizados)
GravaResnit- Indica se resultados devem ou nao ser gravados em disco.
NomeProj - Nome do projeto.
T_Inic - Instante inicial da aplicacao dos estimulos.
TempoReal - Indica se resultados devem ou nao ser mostrados em tempo real.
OUTRAS SAIDAS: {Dados globais Alterados)
Anter - Contem os estados dos sinais no instante anterior ao atual.
ArqgSai- Arquivo contendo os resultados dos testes.
Instante - Instante Atual
Sinal - Contem os estados logicos de cada pino no instante atual.
VetSai- Contem todos os dados de resultados de teste.

ROTINAS CHAMADAS:

****%***%*******%*******%**

nome descricao

BGCabecTela Mostra o cabecalho da tela.

BGErro Mostra mensagem de erro no rodape da tela.
TDAvaliaCond Avalia uma expressao de condicac de parada.
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* TDInicTelaSaida Faz a inicializacao da tela para saida dos resultados.

* TDLeSinais Le estado logico de cada um dos pinos do soquete de teste.
* TDMandaEstimulos Faz a aplicacao de um conjunto de estimulos a0 circuito.

* TDMostraSinais Mostra os estados logicos dos sinais no instante atual

* TDMostraTempo Mostra jancla na tela com o instante atual.

* TDPreparaEstimulos Prepara a interface para aplicacao de estimulas ao ccto,

* TDVeQuemMuda Verifca quais estimulos que mudam no instante atual

*

SE

* NOTAS:

®

**************************************#********}k****t***********************)

Procedure TDtestacircuito;

Var
Parar : Boolean;
k : Longlnt;
CondParada: Boolean,
PosVet: Longing;
ArqSai: File of Byte;
NomArgSai; Str20;
OffSetX, OffSetY: Integer;

begin

Instante:= T_Ini¢;

ClearDevice; { Limpa a tela para mostrar result. }

BGCabecTela(MensCab);

if GravaResult then { Se vai gravar resultado em disco }
begin | cria o arquivo de saida }
NomArqSai:= NomeProj+" . STF";
Assign(ArgSai, NomArgSai);

{$1-}

Rewrite{ArqSail);

[81+}

if I0Result<>0 then { Se erro na criacao do arquivo, }
begin { desabilita a saida em disco }

BGErro(’Erro na Criacao do Arquivo! ’, False);
GravaResult;= False;

end

else
begin
Write{ArqSai, T_Inic) { Gravar Instante inicial e increm. }
Write(ArgSai, Increm); { no cabecatho do arquivo. }
end;

end;

OffSetX:= XMinlan;
OffSetY:= (YMaxJan-YMinJan) Div 2 + Y Minlan;
if TempoReal then

TDInicTelaSaida(OffSe1X, 0ffSetY):

For k:=1 to MAXPINOS do

begin

FillChar( VetSailkl}h, SizeQf(VetSailk]h), #0);
anter{k}:=0;

sinalik]:=0:

end;



Parar:= (Instante > T_Final)
CondParada:= False;

While Not Parar do
begin
if (Instante Mod 10) = 0 then
TDMostraTempo(lnstante);

TDVeQuemMuda(0); { Ve estimulos que mudam neste inst.  }
TDPreparaEstimulos{0}): { Prepara para mandar os estimulos }
TDOMandaEstimulos{0); { Aplica os estimulos ao circuito }
if ((instante-t_inic) mod increm) = 0 then
begin
if TempoReal then
begin

For K:=1 to MAXPINOS do
Anter{kl:= Sinal{k];
TDhLeSinais{Sinal);
TDhmosiraSinais{OffSetX,OffSetY .instante);
end
else
TDLeSinais(Sinal);
PosVet:= {Instante - T_Inic) div Increm div §;
For k:=1 to MAXPINOS do
VetSai[k]A[Posvet]:= (VetSai[k]A[Posvet] shi 1) + Sinal[k];

if GravaResult and ({{((Instante- T_Inic} Mod Increm)+1) Mod 8)=0) then
Write(ArgSai, VetSai)*);
end;
Inc{instante);
CondParada:= TDAvaliaCond(0});
Parar:= (Imstante > T_Final) or CondParada;
end;

TDMostraTempo{instante};
if Not TempoReal then
begin
TDInicTelaSaida(OffSetX, OffSetY);
For k:= T_Inic to Instante do
TbMostraSinais(OffSetX, OffSetY, k):
end:

if GravaResult then
Close{ArgSai);

end : { of TDtestacircuito]
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Anexo VI - Diagrama Esquematico da Interface para

ionais
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