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APRESEHTAGHD

O trabalho desta tese originoy-oe da necessidade do Gesanvoluingentn
deoum sistema ardfico para desoricio dos elowontos . ieeuitog
g oele suas interligaeSes - PHET-LIST®, durants a face e rroioeto de

siotemnas Jdigitaia 017,

Lste sietema gr&fico cansiste de dois progranas, o Programa e
Entrada Foguendtica — PRSOA 20 Lditor Sedfico de Fsltimulos
Externos — EOTES, qus ouxiliam na dewcriedo dos arquivos o Dactos ol
ertlrada vsadog sm sisuladores logdcos, tals como o SIMUL E2,30 o o
HILG-3 L43, O SI0UL ¢ um sinulador Loaics com atraso unitbrio,
daosenvoluido no Centeo Tecnoldglion para Inforwiiica, que uga os
valores Ydgicas O, 1 o ¥, 0 HILO-2 & um sistena de sinulaglo logica,
desenvoluidae pela Geniad Ine., formado por um simulador Ydatioro com
atraso alrihulde, um sitmulador de falhas e um Jerador automaticon dde

wetoras Jde fegde

O Prosrama ode Entrada Doquembticg ~ PEGHA - = o Frograms Pditor de
Betimelos Externos ~ EOTES ~ foram dessnuoluidos visands sug
utilizacdo om siztenas computacionais de haixo custo, ou seja,
sistemas bascados em mivrocomputadores ode 146 bits com wonitor de
widea 440 X 200 pontos, teclade glfanumdrice, um disca rlaido de 10
M bries o pelo menos uma unidacs e digon flexfuel, possibi litando
dssim sus disseninacio visando principalmente seu US0 em ensino =l
tredinamento [%,67,

LKsses progrsmas fazem parte do Sistema Did&tico de Preojeto E7 3,
dtilizado no Curso de Laboratdrio de Microslelrdnice da 11 & 111
Escela Brasileiro-Argentina de Informatica ~ EHBATL, & wiem sendg
utilizados, ew carater #xperimental, no projeto o circuitos
integrados no Instituto de Microsletrénica do Centrao Teanoldygico vara
Informitica,

MNeste texto desorevemnos detalhadamente os dois programas, Jdiscutinde
@imoque nos haseamos para sou desenvoluvimento, quais as apefiee para
sua estrutura de dados ¢ como Procedemncs para o sey desenuoluinento o
documentasio, tendo em vista a preccupacdo de tornd-los simples, de
faril uso ¢ utilizdusis om computadores de baixo custo, Além do uso
degsses proagramas, om microcomputadores, para o ensino & treinamento,
wle seruvird tanbém como prototipo para o desenuoluimento de um
sistems gr&fico mais eficiente, utilizando computadores maiores, com
terminais gré&ficos de alta resolugdo, e tendo como naclea arafico,
pacotes comerciais, tais como o FLOT 10 da Tektronix ou o TAdvancod
Graphics Fackaged" da Hewlett- Fackard,
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e forma a tornar este texto dididtico, procuramos sstrotorbelo emn
capitulos, Ho capitulo I discutimos alguns aspectas dmportantes ng
desenvolvimpento de ferpranentas de projoto de circuitos intoarados
digitais auxiliado por womputador ~ FAG, iniciandn com uma introdusio
ans conceilos basicos do projeto de cdrcuitos integrados, ceguida oe
uma brevse discussio sobre ag sstruturas de dados mais utiliy
R programas e PAC, Mog capitulos 1T s 111 descrevcmos
detalhadoments as rolinas de tranasformeeBSes agrdficas o as funedes dog
programas PEEES ¢ EDTES, respectivemente, com base na norma LEFP IR
BEopecificaedo de FReguisitos de Software Eal, 0 oecaplftulo 1Y Lot
paservado para a andlise do desempenho dos protétipos desenvaluicdos,
com Dase na wtilizaec%o experimental no projeto de sistoman intogrados
digitaie de eelativa complexidade, Fm particular nos refor imos N cae
pacidade de srmarenanento de dados, comentando aa principais Timita-
¢Oew obseruvadas, com Lbase nas quais 280 propostas suosstSes Para mee
iharias fouturas,. ¥ tambdm aprecentado um demnp lo simples de uso Jdos
progranss no projeto de um circuito de uwm contador,

el s

B
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I. CORCEITOS

1. Projeto Auxiliado por Computodor para Circuwiltos Bletrénicos
Digditais

Lol Inteadugto

Ou compuladores vem sendo ysados como elemantos auxiliares no py oicto
el wiobtomes digitais, Jdesde sua srimeira goeracio, Ho comego gou uwo
restringia a tarefas sdoples, como a de conteocsdo de art finals
= Mlayout' - utilizadaz na Fabricagio de circuitos impresassas o na
contersio de esquemas de linacSo o civouitos, O projsto 1dgico em
51, wra feito manualmente, sompre bascado no conhscimnento da tooria
dos airauitos ldgicos e na orperitneia do projetista,

5

fom o aduento dos circuitos intearados, ssta aituvario de quase arte-
sangto tews que ser aliterada, pela propria complew dodade desoeg cip-e
cuitos, gue inviabiliza o projeto wonual = a realizaclo de tostes oom
protatisos,
O projeto de circuitos intearados oo grande escala de inteogragio -
LI, w de wullo grands ssealas de integragio - ULST, devido % sua

alta cowplexidade, implicae na manipulag¥o de uma grands gvantidade de
dados, relatives sos pardmetros eldtricos dos #lementos de oircuito,
conexdes, olta,, que sd o computador & capaz de tratar e manipular,

Fara trabalhar com 180 grande uolume de dados, & desejluel que cooss
programas de auxilio a projetos, chamsdos de forramentas ode proisto,
sajam Jde uso Faoil e confortivel ao projetista, farendo com que a
interasto entre o homem o o conputador seja prdxima e pnatural,

1.2, Projeto Auxilisdo por Conpulador

Entende—se por Frojeto duxiliads por Domputador - FAD ~ a3 atividadse
de projeto de circuitos digitais efetuada com a ajuda de compuladores
digitais & tédonicas computacionais,

A terminoloyia Projeto Auxiliade por Conputador foi primeiramente
usada para descrevsr asg aplicasBes de computadores nos c&dleoulos dasg
equacies que caracterizam um circuito, Atualmente sste terma signi~
fica um sistema interativo onde o projetista ¢ o computador traballoam
juntos desde a especificacio do projeta até a confecslo do “layout”
cdo circuito, passando pelas stapas oo validavio o tastes,
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Como podemos ver na figura 1.1, um sistema de FOL para projeto de
circuitos integrados digitais douveprd caonter, basioamente, fepramentasn
tails como, simulador léaico, gerador aulomatico de vetorss o torgbes,
simulador de falkas, extrator oo circuito, ¢ sioulador oe ChrCuitos,
usacdas para a wvalidag8o & testes do circuito, & ferramentas conn

i tor gr&fico, roteador, altocsdor, wverificacdor oo redgras ode profjetn
@ verificador de regraa wlétricas, usadas para a confe o fo cle
"layout", Todas eesag Terramentas, detalhadoes no ftem 2.5%, ligadas a
Ut Dass comum e dados e oa ul Programa gerenciador, gue ao u
tempo administra wste Lanco de dados e cuida da dnterface comn o
usuwdrio, formam um sistoma de FAC intogrado,

0 Al & dmerecoindivel sa se pretonde reduzir custos e tempo de
desenvoluinento de sistomas digitais,

1.3, Desenvolvinento de Sicleras dp PAC

Mo desenuvoluimento de sistemas da projeto Jde circoitos digitais
atdiliades por conputador, deveese ter on sments tanto velocidadse e
Gpsracdo & capacidade aritmética, guanto a capacidade de manipulacio
chee dados, pois guanto mais comnplexos os clrogitos & soroem prajetados
maitor o ndmero de dados a sepemn processados

Asgim, & deseilusl que o sistena che AL tenhe as sequinlteos
caracteristicas:

a3 Ser capaz de estruturar = manipular grandes guantidades de dacios ¥
By Fermiticr alocacio dindmica e mehariad, pois projetos de circuitos
integrados requersm uma grande o imprevisivsl quantidads de

memariar

Minimizar o tempo de execucio dos programes, diwinuinde o8 oustos
de projetor

1
S

d¥ Ser utilirbuel em Jiversos computadores, para o que dous ser
composto de programas transport dusis para diferentes sigstemas
compuiacionais?

) Ser modular para facilitar modificaeSes o adigles de nouvas
fung8es oy médulos:

) Ter entradas ¢ saidas eficientes de dados, utilizando, sempre
que possiuveldl, interfaces ar &ficas
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Figura 1.1,
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A erganizasdo dos dedos om FAC & muito importante pois & com oles gue
traduzines o sundo real para os modelos utilizados para simular o
comportamento dos olomontog dos clreuitos, For exesplo, numa
simulacfo ldgica, os circultos %0 modelados vsando-ae prodes
estruluradas om que os elewmentos de circuito 3o subatituidos por
sous modeloas Idaicos, levando-se om conta suas tunetes ldgivcas,
tewpos de ablroso, teoempos de subdda e descida, ndmero o elomontos a
serem slinentados {fan-outd, sle., aldm oda informasio saobre a
congotivicdade de cada elemento. Tomese ontSa um coniunto o
para cada clensnto de oircuite,

Mo circuito com wmuttos elementos, setes conjuntos indiuviduais oo
dados deven entar ligodos atrauds oo sutrutuiras gque faciliten sua me-
nipulacto, do ser armazenados e fal farma PP BTG
sados o process eficientemente, Foesas wetputuras -
adadquadas & insersfo & & cupressio de dados on funcio dag
necessidades do projetn, Heozgssg FROgramss, goralmente <%n wesacdas
retruturaes de dadug em forme e listas, sendo aus na Fiouras 1.2 estldo
Tiustrados algune tipos de listas mais frequentensnts usadas 09,1071,

[ERN R

[ S
PR BLEN A

B fiaura 1,.8.a mostra uma ligta ligada, onds cada edlula desta lista
2 faormada pelo dadeo, ou ronjuntos e dados, o pelo spontador para a
prdévima posicdo da lista, Ma Gltima celula, o apontador indica o fim
da lista, A figura 1.29.0 mostera uma lista ligada onde cada ofluls &
composta por dados e apontadores, o em determinadas células, o Jdada &
um enderego parae outra lista ligeda, ou sefa, & um apontacdor para uma
sub-~lista, & figura 1.2.0 mostra uma lista Tigada, mas Som o
apontador da dltima cédluyls contendo o endersco da primsira, formnando
uma lista circular, Ma figura 1.2.d temos uma lists duplamente
ligada, onde cada célula ¢ formada pelos dados e dols apontadores, o
cada apontador contém enderecos de rélulas diferentes da lista. A
figura 1.2.2 mostra ume estruturas om anel onde temos vArias sub-
listas circulares, ligadas entre si também e forma circular,

A wscolha do tipo de sstrutura de dados depende de particular
aplicacdio do programa pois, para cada aplicasio, podemos tep
diferentes tipos de dados, o de como queramnos acessar esses dadog,
Fara um sistema com varios programas, & importante usar a mesna
s#atrutura para o mesmo tipo de dado, para facilitar a intearacio
decsges programnas,

Denlre as caracteristices deseidusis para um sistema Jde FPAD, a
eficifnoia de comunicasfo entre o bomem = 3 maguina, oxproses polas
facilidades de entrads & saida, exige que 0% seguintss aspectos “ejam
consideradoss

al A linguagem de interacio sntre o usuario ¢ o sistems deve sep
conversacional, ou seja, facil de oo usap e fhAcil de e entenders

i

4
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BY Os resultados devem gep apraogsentados de maneire olars o rapidas

C) A detesEo e o tratamento de erros deem ger eficientes?

'softuware™ us Gy dlauom ser dnuisfiueis, ou noha,
sa sabdr Come o proarams foi faoitar

) As téonicas oe
Para ¢ usuario ndo intere

) [ acesso a comandos <o siultema cperacional, tais oone os comnandog

die manipulacio, oriaglo e Jdelocio de arquives, deos see
facilitado,

Fo Projetlo de Cireouitos Intodrodos Dicitais

2.1, Introduclo

G projete de cipcuitos integrados digitais pode ser dividida em das
fasag:

= proleto ldaico
-oprojeto e opreaparacio das artes finagdig - "lTavout? — & ddas
MASTAPras
O projeto légiceo inicia—es com & etapa de especificasfo funcional dao
circuito o tersinag com & sua validacio atravies de simulacSes,

O projeto do "layoul” consiste pa edicdo dos varias snfusis
de maéscarats necessiriag Para o processamsnio do olrcuito,

Ma figura 1.3 podemos uver o fluxograms sequida no proijcto de
circuitos intearados digitais,

Existem trés metodologias e projeto de circuitos integradoss
=~ gemi-doedicados em Ysate-arrays®
= semi-dedicados em células padrido —~ Ystandard cells™

- totalmente dedicados -~ "full custom'

De uma maneira geral, euscas trés metodologias t8m om comum a fase de
projetae légico, diferindo apenas na fass de srojeto de "lavout", coma
poderaemnos ver nos itong goauintes,
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Com hane na wapecificacin funcienal do sistena, projeta-se o circuite
légico Cawsarito em diagrams esquendlical, Bete diagrams o simu Tadn
para se werificar se ele resloente de smpenha as funeSes dewsrritas na
supecificacio, Fara analicar o conportanente do circuito en PReSonog
de falbas, & feita ainda a simulacio de falhas do ciraoulto, For
aliimo & geracdo um conjunto de sstinulos capazeg iy detetar sventuadig
falhag de fabricogdo, Fosteg vetorzs s8%0 utilizados na fFane oo tesieg
do civauito acabade,

A wtapa desoprita acima, vonsiste na face de prajeto 1dgico,
camethante para as trga metodologias,

de2. Helaodolodin Jde Projete Jde Circunitos [ntogendos Seni-Jodicodos
cowm "Cale-arraysg’

U "gate-array" & constituida por o uma matriz de cdlulass elemsntares,
ciroundada por cdlulas de shtrada = gatcda, Ma tecnoloaia CHOS, por
sxemplo, 38 o6 alas wlenentares s80 compostas poar paraes de transisto-
fes 1ipo M oe Uioo F e por tiras oo polissilicio vandas para Intorooge
naexdo entre as oflulas wlementares, Ma fisura o4 podenos wer uma cd-
lula elewmentar com trig transistores tipo M e troe transistorss tipno
.

& matriz & processada atg a wltapa de metalizacfo, ficando poe
complstar apenas as interconexfes, gue g individualizadas para cada
projeto, Assim o projeticta copfigura o Circuito Lagioo inter ligando
o5 transistores disponiveia nat células wlemsntares, tondo comno S au
de liberdade aponass a configuracio da camada o metal o o uso dog
passantes de polissilicio, Ds "gate-arvays” L8m grande popularidacs
na implementacio Je circuitos LEI. Isto acusdn de uma séris de fatores
taig comos permitir o uso intensivo de fervamentas de el durante o
projeto; disponibilidade de Blocos légicos - ou Ymacro-ed lulagt -
compativeis com  circuitas TTL & CHOS padriar curta ciclo de projetor
rapide gbltenclo de protéotiros) o bairo custo de desenvoelvimento,
Bependendo da demanda e da aplicacdo do circuito, sua integrasio  am
"gate~arrar" torna-se menos Cara e mails rapida, comparativaments is
outras metodologias,

Ma figura 1,95 podemos vep o fluxe de projsto na metodologia e "gate-—
array", Este fluxeo & dividide em Fase de projeto tagivca, fase de
"layout” e fase de fabricacio,

Apos a fase de projeto lédgico, discutido no item 2.1, entramos na
fase de projeto das mascaras de metaliza¢do, Esta face inicia-se
Com oa disposicio e interligac¢do dos Rlocos tagivces fornecidos e ko
fabwricants, ou swja, alocagio w roteamento das macro-cglulas,
sequinde o diagrama saquematico obtido na fase de projeto lduicea,
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Depois, & necessdrio sxtrair os alrasos deuide s linhas

ot

Copituln §

interconezio, para posteriop simulagin, Fata simulaclo & feitg

verificar s2 o8 atrasos iwpedom gue o circuite atenda hs

temos ag méscaras de metalizac%n prontas para a fabricacio, caso
trdrio, sdo neowsshrias alteracBes na alocasido e roteagenta dag

Fara

EED g f g -
cacoes, Se o0s atrasos nfe interferivem no funcionamente do circuito,

macro-ceiulas, woltandeo-se assim para o inteio cdesta ctapa,

Ma fase de fabricacio & feita a metalizagdo das matrizea
lamento o o testos odog circuitos,

¥

€3

DRFERAERS B

LR

Z2.3. Hetodolodgia de Prejete Jde Circuitos Intedrados Seni~dedicadas

com Células Poderfo

U projeto na metodologia de ofiulas padr¥o boseia-n
de cdlulas previameonte simuladas, tesledas ¢ homologadas
cflulas tento podem ser dispositivns simples, tals como

&

Nibina

bibldotaeca
Latas
rortan

Togivas e "latehes" ou componentes mats comp lexos como FAMs, RiMes o

Fl.és,

Esta meltodologis diferse da anteriop pOrgus nela & nedc

confecgio de todos ps niveis de mdscaras Fara cada projeto,
rra anterior sd wra necessiria a confsosdo dos piusis de metalizacio,

carla a

snuguanto

O projetista tewm X cisposicfo um arau de Viveerdade msior do ous na
metodologia de "gate-array™, O circuito integrado resultants &
velooidades
Fhoil o

celulas

s,

otimizado em &drva e descmpenhbo, o gque implica =m maioros
& @menor consumo de pot@ncia, Com esta melodoloosia & meis
projeto de circuitos complexos, dewvido a gdisponibilidade
de funeBes como memdrias, Ulas, decodificadores em FlLAs,

ol

Esta metodologis & mais cara comparada cam a de Mgate-array", deuvido
a0 ltewmpo maior de projeto, A escolha sntre a8 cduas metodologies deus
levar em conta a quantidade de ecircuitos a gerem produzidos e asg

veracteristices destes circuitos,

O fluxo de projeto na metodologia de celulas padrdo pode ser ui

5ta na

figura 1,6, A diferenga sssencial desta fluxograma para o descrito

anteriormente ¢ que neste todos os nfusis de mascaras devem Ser

descritos ¢ fabricados,

17
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2.4, Hetodologia de PFrojeto Totalmentse Pedicado

Os projetos totalmente dedicados sio os que demandam mais tompo para
se obter um protétipo, pois 0s Jdispositivos do circuite tem guw sap
projetades, For outro tada, para um circuito complexo & a metodologia
recomendada por otimizar a 4roa de silicio e o deseopenbe do circuito
apesar do elevade ousto oo Projeto e de fabricagdo,

Egta metadologia & principalmente aplicada now caoos o gue & oarancle

o wvolume de producio de ciregito, podendoe-go assim i luir os custos
e projsto o febiricasho, Huitas Mersd, © oa dnicg altermnativa diapond-
vl quando se trata de cirouitos e alta performance ou para aplicg-

Goes wapaciais,

B fluxo de projeto na metodologdia "foll custog fodde ser visto

na figura 1.7, 6 arande diferenca decte Fluxograma para og anterioreg
#5td na fase de projeta de "layout!, Apds a obtongio do disarasma
esguematice, inicia-se a edicdo dos dispositives que irdo compor os
Blocos ldgicog, conjunto desess hilocos lemicos editados o
interligados ir4 wonpor o8 divercos afusis o misoaras, Ha 3
necessidade de se verificar se as dimensdss Jdo "layout” nsa eatio
viclando as regras Feongtricas de projeto, Se aldguma reara For
violada, € necessirio retornar & sdicio dos Blooog o interconexSes

Apds o "layoul"™ sepr editsdo 2 varificado, ¢ ecxtraido sey Clirouito
equivalente, gue & sublmmetido a uma simlacio, de forma a se et op -
minar se cumpre asg eipecificacBey oo Frojeto, 8e isto n%a sDt o T4 ') S
Serd necessdrio relornarmos & edigio de hlocos e intercone: Sea,
iniciando-se o cicle novamente, S%e o circuito SHmprir 8w sspecifica-
FOus, podemes comsiderap pronto o projeto das MEsCaras,

4.3, Ferraventas de Software para Projete de Cirvecuita Intedrados
Fara aqualguer metodologia adotada & importante termas um coniunto o
terramentas de softuare Aue nos auxilie no projeto de um circuito

intearado, Um conjunto minimo destas ferranantas & descrito 8 #Henuip
£1,11,12,133,
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al Editores esquemiticos

& primzira tarefa no projeto de um cirauito intearado coneiste on
descorevsr a topologia do circuito a partir de seu disgrana 1daico,
relacionando-ge a8 conexfies entpoe seus elomentos, Isto tento pode sep
Feito textualments, comno pelo uso de im sdtitor esquemdtico, 0=
editores esquemdticos permitem a composicdo Jdos dadas maia faoi lawente
@ osom menor dncidéncia de crros, Fotas informasdes 80 utilizadas

nas fases de simulacido o composicio do "laroutY das niscaraa clis
circuitos, Os editores ecoquemdticos TEm ainda bibliotecas oo R T e w T
celulas de "gale-arpaye e cdlulas padedio (para a metods Trsmda ole
celulas padrded, e de cipcuitos intearados comerciaie para o projeto
de placaes ode circuitos impressos,

L2 Sdmuladores de circuitos

O simuladores de rircuitos s%g programas para anilise o veprificacio
cde wircuitos elstranicos digitais e analdgicos, gue usam asw tdvnteas
convesncionadlsg e andlise de circuitos, ou wwia, a solusia de um
sistema de oquagSes aue eelacianam tensBes, correntes o reastatineiag
{ou condutincias )y dog circuitos, A simulacdo & efeltuada substituindg-
@ 08 Jdispositivos n%o lineares par modelos aue padem cer asicament e
de dois tipos? os modelos analiticos, sxpressos pop relacdes
matematicas entre as varidueis de tensdo & corrente em ceus
terminais, & o8 ~sirculitoo squivalentes, construidos com wlementas
passivos, geradorss Jde corpente o tensfo, Este tipo de programs &
caracterizado pela alta precicio de Seus rosultados & pelo lonao
tempa de simulagho, Ele & usadg para werificar em detalhes, poagusnos
circuitos ou partes criticas de circuitos complevos, com o aobiistivue
e se wverificar resultades obtidos com simuladores mails gficisntes,
mas menos precisos, como & 0 caso dos simuladores Yégicos, O Proarama
de gimulasio de circuitos mais utilizado & o  Simulation Frogram
with Integrated Circuit Emphasys " ~ SFICE ~ desenuvoluido no
Electronics Ressapch Laboratory da Universidaede oda Baliférnia, em
Berkeley L1473,

=) Simuladores de temparizacio

£ possivel fazermos simulacBes de circuitos mais répidas do que as
mencionadas acima, &5 expensas da Precisdo nos resultacdos de
comportamento dos circuitos, Fara ista, vtilizam-se simuladores Ciios
modelos mateméticos dos @ lementos de wircuito 530 mais simples do gue
s empregados nos simuladorss de Circuitos, Em muitos CABUS, wsta
simplificacdo tornas a simulasdo duas ordens de magnitude mais rapida
dO que a realizada com um simulador de circuiteo,
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d) Simuladores 1dgicos

Os simuladores légicos usam ~omo made los as portas ldaicas MOT, OMI,
OR, HAMI & NOR, Farfnetros de tempo, tewmpos de atraso e tempog o
subiida & descida podemn sop atribuidos hs portas igaircas, dtrasns
chawide & efeitos parasits podem ser tambdm atribuidos aos mode log e
g tiuver um conhecimento prévio do corportaments dos o lomentos
atravds de uma simulagho a nivel de circultos,

Coma num oircuiteo 1dg9ico & dificil que todas as portas seiam ativadas
simdltancansnte, 08 sinuladorsg légicos geraluente utilivam o mE oo
che controls de suvsntos Ceuspt driver )y, ou seia, ns eusntos légiros
g4 dispostos em uma fila & apenas as poartas que apressontam mudanga
de watado 1dgico zm pelo menos uma de stas entradag, sdo avalisdas,

) Simuladores 2 nivel de chave

g simuladores 5 nlvel de choue wtilizam cowe primitivas o
modelamentao simeles de transistorss, coneiderando-os como ohaves, e
reconhecendo apenas 0s niuveis lduicos alto, baivxo o indeterminads (1,
0y X). Esses simuladores s$o uecados Para oo Assogurar se o
comportanento do circuito extraide do Tlarout™ corresponde ao
saperado, por ConparacSes cam o restltados de simulacBes praui dmend e
feitas, A utilizacdo de tédenicas de relaracdo na avaliacho dosg
estados ldgives dos nds torna sste tipo de simulacie mais répida, se
comparaca ks descoritag anteriormente,

£ Gimuladores de fallhas o gEraceres de velores Jde lesteg

Uma grands pregoupacio no gessnvoluimento de projetos de circuitos
integrados digitais com mais de mil partas sguivalentes & com
respello o emprego de técnicas de testabilidade, pois um tecte
funcional sxaustivo torpa-se proibitive pelo longo tempo Consunddo,
Fara isto, na fase de projesto Idgico, €& gerado um conjunto sspecial ode
estimilos sxternos - ustores de teste ~ capazes de detectar talhas
no circuito final, decorrsntes dos processos Jde fabricag8o,
Geralmente, csses vslores ol Capazes de detestar falhas dnicas Glie
redundem wm nde com uvalor lédgico constante, ou seia, estade 1daico
baixo (stuck-at~zero0) ou alto {(stuck-at-one), em geral deuvidas a
curto-circuitos ou interrupcSo de fitas de aluminio de interconsxdes
Ecstatisticamente sahe—cw que estes tipos de falhas cobven
aproximadaments 90% das falhas ororridas normalmente na fabricasdo
dos circuitos. Essss vetaopes de teste s80 gerados pelo Garador
Avtomstico de Vetores de Teste & aplicacdes nos circuitos fabricados
pelos equipamontos automdticos de testes {ATE ),
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Os simuladores ode fallhay serven tanto para avaliar o conportanento
dos circuitos com a pregsenva de falhas, como tanbsm para auvaliar os
veltores de tests quanto X sua capacidade de detectar fallbas

@) Editores de "layout®

Oe editores de “"layout® propoccionan ao projetista, atrauds i
facilidades gré&ficas e desaenho, a geracieo, de modo interative, do
"layout® oo um circuito integrade, Peesee editores devaen porwnitis g
manipulacgio de paliaonos e varios nlusis, oo Gpaitagors tipa janela,
cdpia, rotagdo, deslocamente o sliminacio,

3 alocadores o Roteadorass

Os alovadores sio programas qus farem automaticanonte a disranicin
das odlulas padrfo sm oum "layoul®”, ou das macro-mdlulas gt Mea e
arvary", levando om conta oritériog de conectividads, definidos no
diadrama esquendtico do clreuvito, Esses programas gueraiment e
trabalbam enm conjunta com os roteadores, que tom a fungido ode
tnterligar cgseas cdlulas ou mavro-ceiulas, Conudm obsepuar e g0 bee
tipos de programas difici Imente canseguen definie 10074 da alocasda o
do roteassento das cdlulas oy macro-ceglulaes do circuito, sendo
necessaris a intervencino do projetista,

]

71

2 Verificadores de Reoras de Fraojeto

Fara verificar se o “larvout® nio transgrodid as regras de PEoieto,
wtilizamos os verificadorss oe regras de projeto, Alguns editores de
Ylayoutl" farem a verificacio das regras guando da ediglo,

MY Extratorss de Circuito

Os extratorss de circuito examinam a inter-~relacto dos niveis de
méscaras a fim Jde reconhecer os transistorss & outros dispositivas
aue formam o circuito representado por saste conjunto de mascaras, A
maloria dos alaoritmos usa intersece8es geomdtricas e formas para o
reconhecimento de dispositiuvos ativos, Podem também ser extratdos do
"layout”, resisténcias, capacitincias & transistores parasitas, que
tendem a prejudicar a performance ou mesmno inviabilizar
funcionalmente o circuito, O circuito extratdo ¢ novamente simulade
para verificar se seu comportamento cerresponde &s sspecifiva¢Bes,

pages
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2.6, Conpiladores de Silfcio

Um compilador de silicio 6 uma ferrancnta auvtomdtica que conuverts

a descrigifo funcienal de um circuite na descricino a nluel de
mascaras, O compdladores oo silicio, adnda hoje, se haseiam om
configuracBes fivas, na aqual o projoetista Yem libherdede limitada
para oxplorar o praojeto, Geraluments ocsog sistamas ytilizam cdlulas
fis

tE A

padrdo, mateizes ode "gate-arrars” o wuas acra-cslulas ou Plég, e
coanjunto com um pacote intoogrodo de forramentas computativnale, F
slistemas ndo sio veltados para qualauer tipo ode arquitetura de
circuiltos,. Mio exigten alnda, sistemas capazes oo praietar aut
Camente um wircuito VLST tota lmente dodicado,

. Objetivos deste trabalho.

Como foi wvisto, pora ecada elapa do fluve do projeta & sesencial g
witilizavdo de ferramentas de 2uxiliao projetio, sem as guais nie soria
seluel @ confecslo de um circuito integrado, Dentre sogas
erramentas podenos gsalientar acusliss gque auxkdlism a projzstists na
descrig¢io do circuite para simuladores, Fesas forramentag, por Sopaomn
editores ssquematicos Grdficos, afo lesportantes poig permiten a
reducdo de erros guando g formavfo dos arquivos de sntrada para
simyladoress ldgices & para alocadpros o roteadores, se utilizarmos as
metodologias de "gate-array" gu de células padrio,

0 obistivo desle trabalhe foi o desenvoluisento do Programa oe Sntra-
da Bsauemdlica -~ FESBA ~ o dg Dditor Grificeo de FEstimulos Frlernos -
EUTES - que se ariginou da necessidade oe ternons estes tipos de fer-
ramentas integradas no Sistema Didélice de Frojeto -~ SOF - [143 & no
Sistema de Frojeto Légivco — SFL -~ do IMZCTI, mencionados no capitule
I, pois ailnda hoje, nfo existen sditores snauematicos nacionais
CcomerCials, encontrando-se aponas programas ariundos de outros
paltses, Os programas utilizedos pelo SIF servirfo de protétipos para
o dessnvoluimento de ferramsntas mais eficientes, que comporia o SR

Fara de chegar a estes protatipos foi necessirio o desenvoluvipento de
um pequeno mhclso gréfice, contendo principalmente transformacies
geometricas (deslocamento, rotagio, ete,.) & capacidade de desenho !
circulos, pois o compilador utilizadae sd permite as primitivas vante
= reta |

Como j& foi dito, vercSes wmais enriquecidas, a seroem utilizadas no
SPL, serdo implemsntadas om computadores com terminais de alta
resolugdo, periféricos tipo "tablet®, "plotter® o "mouse",
utilizando~se um pacote grafico gque facilite s implenentacio de
caracteristicas importantes de edicio grafica, tais Tomo, Vroom',
"pan”, "windows", etec,

=4
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1. PROGRAHA DE ENTRADA ESQUENATICA E EDITOR GR&FICO DE ESTIHULOS
EXTERHOS

1. Degsenvolvinento dos Prodramnas PESQA & EDTES.

1. . Introducio

Para um desenvoluimento rdpido e organizado dog prodgramas FESRA e
EUOTES, procuranos onproasr uma mritodologia ode projeto que fosce
gimples o suficiente, para wminimizarmos o Leppa de projeto, e
comp leta o suficiente para gue o trabalbeo fosse bomn e d buado
documentado, Fara dgto o trakelho Foi dividicda om teds fauess

T

eapeciticasfo de requisitos funacionais do "eoftugsere,
. projeto fisico & codificacso,
. teates,
detalhadss nos ftens seqguinteos,

A metadologie adotada visou a especificacio rompleta dog PrOGranas,
para, se necessdrio, permitier a integraso de outeas PEREO8E 1D
decorrer do degenvoluimento do preoisto. Esota sapecificacio foi
importants tambdm na fase Jde projoeto Flsico e codificacso pois todas
ag tungdes do programas foram detalhades, farilitando SRS
inplementacfes,

1.2. Bspecificac¥o funcional de reguizites Jdo Peoftuare®

Fara o desenvoluimento de um sistema de software @ gssenoial a sxig-
t8ncia de uma especificacido de requisitos funcionais comnpleta, pois
aldm de mostrar o0 que o siztema & capar de wxecutar, ela auxilia no
projeto fisico,na codificacio @ na documsntacio, sondo usads como pa-
rdmetro de comparasdo na fase de testes,

Ao especificar 08 programaes PESQA o ELOTES, procuramos inicialmenta
situd—-los no contexto a que e destinam, isto ¢, o sistema ao gual
serdo integrados, definindo-se claramente sous objstivos, suas
aplicacBes & os beneficios que deles decorrerio, Definimos também
termos, abreviaslSes & referfncias que serSo usados no decorrsr da
especiticacio,

£
i
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Descrevenns a sequir, ode uma forma geral, 0% programas farondo um
sumario das fungfes que deuerio conpo-los, sostrando estas funclos o
suas inter-relaces alravts de um diageama de blocos, Froouranns
aingda descreusr ag caraclterlisticas dos usudrios potenciais & a9 rege-
trig8es de projeto, tais coma, limitagdes ds "Mrardware®, limitagles
da linguagen na agual seriasm lwp Lowentacdos, interfaces para wutros
aplicativos, ete, |

sepecificacio ode requisitos, procuramos detalbhar as TungdSss dos
programas, cujas descricfes sho capazes de Proporoionsr onnceitos
necessidrios & fase do projsto fizice @ ocomdificasdo, Ubilis ouos LRI
Magramas de Fluxos de Hados (OVDe) 0183, para melbhor iluctrar o

onk

L
fluxe de informagdes atrauds cas funeles,

opois da descricfo das funedes, wostramos como oop b a =atrutura e
dados dos Programes, deuscreusndo todas as principais Tistas, wvolores
au matrizes que oles wtilizardo,

Mo aus ae refere ao degenpenilo foram aepeificados os resuisitos nge
mErioos estAticos, tais S, ndmeros de gou e ios sitmultfineos, Bdme-
ros de arquives e quantidedes do cdados manipulacdos polos Programnas,

For fim descpreuvenos a configuragdo oo "harduare’ Para o qual o pro-
gramas foram projetado o suas interfaces sxternas com o usuario, de
"Hardware” o de "software,

A gspecificacio de requisitos funcionais de "software” & um dacumento
que deve ser frequentomnente atualizado durante o degsnusivinsnta do
produto, de forma a3 que, no fim do rrojeto, retrate fielmsnte o
Frograma e esuas fungleg,

A seaguir apresentamnos os docunentos oe sepegCiticacio ssaritos, para
0% programas FESHA =« DLTES, com hase no padrio TEEE £83, O paderio
IEEE foi utilizada por ser uma nerma dnternacional gue atende todos
05 requisitos de cspecificacio de "software" mencionados adima,

1.3, Especificacdo funcional do Programa de Entrada Losguemdiica

1.3.1. Introdus3e
1.3.1.1. Propdzito do documento
Este documento tem como finalidade 3 expecificasfo do Frogvama e

Entrads Bsquemé&tica de Tircuitos digitasis da Sistema Computacional de
Frojeto Ldgico do CTIAIM,
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1.3.8.2., Becopo do prodrana

0 projcto ldaico ¢ a fase inicial de um projeto de circuitos
integrados Jdigitais, Fssa sotapa se iniaia com a especificagso do
circuito a nivel de blocos funcionais, ¢ termina com o projeto a
nivel de portes 1dgicas = chaves, Dla exige 0 uso intsnsivo de
forramentas comnputacionailse, gue 3idm de acelerar o praojeto, pepraiten
certiticar e um Circuito sstd correto do ponto de wvista da fungdo
Yogioa que ole deue desonponbar v owdhiminando assim, em wmuilos EAGOE,

sosidachs e oo montar um prototipo do circuito, com Componentog
discretos, O fluxagramns da fase de projcoto Idgico pode sopr uicto pa
fingura 2.1,

Fara o projeticts de ecipcuitos digitais, torna-se mais interesgsants
projetar ¢ analicar circuitos por meio che diagramas esquematicos, 0O
Frograwa oe Entrada Foguembtica tem a fungdo de auxiliar o projetists
na descrigdo de civcuyitos lduaicos. O circuito & descrito para o
computador utilizando recursos grdficoes de entrada, tais como,
elementos primitivos, olownentos de circuitos pré-editados e
facilidades gr&ficas de edicf%o, Fstas facilidades arsfices permiten
aqg uesuwdrio Jdo programa, fazer rotacdes, renwtiolSoes oy eliminacdes oe
partes do desenhn,

Apds a sdicdo ssguemdtica Ao circuito, ¢ extraida avtomaticamente G113
desrricio ldaica, gerando-oe um arguivo no formato de enteacls para um
sspecifico simulador, Esta ferramenta acelera a entrads de dadosy,
diminui a probabilidade de srros & aurilia na documentagdo do proisto,
0 Frograma de Fntrada Paquematica a s¢r dessnvoluido ird se chamar
"FESHAY, Ele servird como interface entre o projetista de circugitos
inteagrados & progranaes de simulacdo tais comg SIMUL e a3, HILO-Z

E47%, SIKUFS D167,

1.3.1.3. Definichles e abreviacles

. HILE-3 - Programa coe simulacio ldaica com straso atribuldo,
simulacio de falbas & geracho automatica de vetores de
testes, dessnuvolvido pela Genfad Inc Ca47,

o SIMUL - Programa de Sisulagido LLdaoica a nivel de partas,
desenvolvido no CTIZIM 02,37,

. SIMUFA -~ Frograma de Auxilio A Verificagio de Vetorss oe Tegstws,
desenuvolueids no CTI/ZIH L1471,

. LIOTES Frograma Editor Sr&fico de Estimulos Externos,

desenvolvido no CTIZIM [esta tese, &3,

g




Sistena Gréfice de Tnipada do Dadns para Siwgledores

FiPEL.
BRbIESC
$ T ¥
ELICAD DD FB1CRD
BLAGEANA b
ESQUIATICH TEXTD
I

T

VETERLS DE
TESIE &0kapOg

R —

k.
FERMGTACAD
bUS UEYORTS
BE SESTE

-
FREDUTO

~GET. YESTE
~HEI-LISY

Figura 2.

VVVVVVVVVV .@ )
o

GERACRD B
"HET-LigT®

L

B .

Fhaacat

LEGICH

JKETURES BE

LORRETD NS Tap Tl 4
' g CETRULRLEY BE
FRLIRS

7 ML TERRCAD DE
PROJETD

« Fluxoarams da fase do projseto légica,

Capitplo 2



Sistera frdico de Enlrads de Dadas para Siealadives Capifule 2

SFL - Sistems Computacional de Frojoeto Légico do CTIZIM,

MET-LIGT - Descricfo ldaica de um cirouito na forma de toxto,
mastrande os elomentos & suas tnterconesies

J.1.4,. Pefertnoiong

it
B

(6L ), documento om fase do preparagio, CTI/7IM,

Eepecificaclo Funcional oo Sistome Computacional de PMrojeto Lédaiaon

. Rspecificacio Funcional do Frograma Gerenciador de Frojetos o Sucwe

dw Dacdos, docurento em fase oo preparacdo, CTI/ZIH,

Lepecificac8o Puncional do Frograma FPormastador de Velores oe

Toste, documento sm fase oe preparagdo, CTIZIM,

. Bepsoificasdo Funcionasl <o Frograma Editor Grifice de Petimulns
Peternons, descrito no dten gaauinte,

« HManual de Usudrio do Proarama HILO-3, GenRad Inoc,., October 1985

£La41,

. Manual de Operagio do Frograma SIMUL, Casntro Teonoldgico para
Informatice, Julleo 1988 Ea,83,

« Manual de Operasdo do Programa SUHMUFA, Centro Tecnoldaico pars
Informatice, Julho 1994 Fl1ad,

1.3.1.8, Generalidades

Eate documento contém, ainda, as fune¢Ses do Frograma de Entrada
Lequematica, sspacifivcacio de requisitos funcionais o desemnpenha,
sapecificesso de interfaces sxternas, restricles de projoeto o
caracteristicas do conputador, onds serd implsmentado, o seusg
peritéricos,
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1.3.2. Descri¢Bes derais
1.3.2.1. Perspectiva do produta

O Fraograma de Entrada Esquemdtica ird compor o Sistoma Computacional
de Frojeto Lédgico (SFLY do Instituto de Microwletranica da Centro
Teonoldgico para Informética & o Sistema Diddtico de Projeto (9003
utilizado nas PBacolas Brasileiro-Argenting ol Informatica -~ FraT -
L73. O 8P serd o resultade oo desenvoluimento o dwplantacho oo fop-
ramentas de auxilie ao projeto lodaico =m um comsputador, constituinde
assim, um sistems intearade oo ferramentas, tendo como obietiun Ay
lizar ¢ organizar as tarefag referentes a sutas fase o praieto,

Farem parte do SFL, aldm do Programa os Enitradas Duauembtica, um
Editor Gréifico de Estinmulos Externos, wm Simulador Ldgico com atraso
stribadtde, um Simulador de Falhas, um fGerador Sutondtico de Velares
cee Teste, os trfe Gltimos integrados no programa HILO-2, um Frogarama
srenciador de Frojetos o Rase de Dades 2 Ul Frograma Formatador oJde
Vetores de Teste,

Ma figura 2.2 podemos ver o Bisgrawma do Sistome Computacional
de Frojeto Légico,

1.3.2.2. Fung¢les Jo prodranma

M programa de entradcs esquematica a compozicio do diagrama
sgquematice & feita mediante facilidades ar&ficas de desenho
(transformastes, sinbolos, linhas, identificacdo de elementos e

sinais, eto, ),

A partir dos diagramas enquaemnaticos, o programa sxirai o "net-ilist?
do circuito, o qual contém a descricSo dos elementos Yagivcos, tais
como, ANMD, MAND, MNOR, OFR, EXOR, EXHOR, FFD » FPIK, ¢ das intercge
nexses que o compSem, "net-list” ¢ usado para Fuerar a3 entrada de
simuladorss e também como informasdo para a fase de projeto de "lay-
out'™,

Fara realizar este trabalho, o Frograma de Entrada Esquemdtica tam
como partes principaiss

a, interface com o Usuarios
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x, sdicEo do circuito :

- wdivdo dos cirouito por péginas,

-~ chamada <o cdlulas primitives,
roteanento manual entrs as cdlulas,

= ouweriticacdo oe Yfan-out® s Pfan-int

Teoderacdo e "net-liat” com interface papas

- WO,
- SIMUL,
- SIHUF A
e, gsracio de documentacio:
~ lista de componentes,
= desenho do circuito em plotter ou iwpresssora semi-oaeifics,
Ma fizura 2.8 podemos ver o diagrama de blocos do Frograma oe Entrada
Esquembtica,
1.3.2.3. Caractleristicas Jdos usudrios
0 Frograma de Entrada Pequemébtica destina—se aos projeticstas e

circuitos digitais,

1.3.2.4, BSuposic¢Bes & dependBncias

0 sistema {foi desenveolvido supondo que a disponibilidade de
"harduware" @ "software” fossem as seguintes:

=~ micirocomputador de 146 bkits da linha o I
- sistema operacional compativel com nase

-  linwuagem Turbo Fascal vsrsio 3.01.
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1.3.3. Especificaclo dJde reguisitos
1.3.3.1, Diadrana de £luxg Jo dados

Mo proarasma FESRA, as funcles sio classificadas om tros niwels
Flierbrguicoas

P e g T Wl -
= tungoes primidrias:

= otuneles de ediefa de sldrogitos

- dunedes Jde sdicfa e elemontog

Mas figuras 2.4, 2.3, 2.4 podemos vep on OFDs das fupeBes primirias,
dag funefes de sdigdo de circuito o das funefes de eddiedo de e lomen-
tos, Pespactivamente,

1.3.3.2, VTeaovigites funecionais

1.3.3.2.1, Ordanizacto Jde gdico

Mo PESQA, & ediclo do diagrama ssquematico de um Circulito &
Grdanizada em folhas o paginas, Uma folha de dessnho ¢ formada pop
nove plginas, Cada p&yina tem o tamanho da tela do monitor, A
Brganizacio em folhas w Faginas pode ser uista na figqura 2. 7. A
visvalizagho de uma folha & feita através de janelas comng ilustra a
figura 2.8,

1.3.3.2.2. Entidades
As funeBes graficas {(rotagio, =liminacie, repeticiol o g funedo de
identificacso de elementos & sipnaisg podem s=pr aplicadas g trég tipos
de entidades, Toda uvez que uma destas funebes & acionada, o proarama
ird perguntar a gue tipo de entidade deve sep aplicada a funclo,
Essas entidades el

=~ elementios:

- sinais;

- bBlooos,

34
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a, Blomentos

o8 . i L " o O on, v A g - — o4 e L - I . o g
wad &% primitivas ldgicas, compativeis com as primitives ysadas L3
simuladores loégicos, w as primitivas avxiliares, Primitivae suxilias-—
res 830 agquelas que nfo t8m fungio léwica, ssruindo apenas para indi-
car entrada, gaida, continuacio de enirads o continuasio oe saidas ode
sinaia,

A selesdio Jde um elemento para aplicaecso das funedes grificas & feiltno
posicionande-se o cursor num ponto correspondente a uma de suas
antradas,

b, Sinais

40 as ligegles entre os olomentos primitivos,

A oselectio de um sinal para aplicascSa das funedSes grbficas & feity
posicionando-se o cursor em qualquer ponto definido do sinal,

o, Blooos

Sdo conjuntos de um ou mais =lementos ou sinais, A seleclo de um
Bloco para aplicac8o das funefo arifices & feito atrawvds o um
reténgulo Cjanela Jde selegio) guse enuolue og elementos ou sinais,
Este pelingulo & definido stravés da selecio de dois ugrtices opostos
de uma Jde suas Jdiasgonaisg,

1.3.3.2.3, Urdaniza¢fo da tela de trabalho

f tela do PESGA estd dividida em:

- area oo cabegaliho:
-~ aArea Jde meny’
- area e didlogor

- area de trabalho,

a, frea de cabegaiho

E reservada para as informacfes oo nams do projeto, ndmere da folha
#m que se esld traebalhando, ndmero da janela de visnalizasdo e
posicio do cursor em termos de coordensdas ¥ e Y.

a9
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b, tdrea ode monu

Moegta area 80 mostradas as funedes disponivels para cada modo de
trabalho, 0 acesso as funedes do menu & feito teclando-se uma letra
que ddentifica a fungdo, Esta letra & diferenciada das ouiras,
aparecendo sm maidscula, no mend, & direita na tela. For exemplo,

a fungdo para rotaglo & acessads pela letra "TY, & aparcosr i no mony
como Yrat't,

o, Hrea de didlogo
Fata &rea ¢ subediuvidida eom:

o, 1 drea de omensaden, onds temos as mensagens Jde aducrlténcia
o progeana .,

cL2 drea de entrada ode dados, onds s%0 peguisitados dados
neess el as a0 [EFRR N I Fagr S 1P

A, dywa de frabalho

gires rosorvada para a sdivdo do disgrama ssguemstico, Mesta Area
temos & disposicdo um cursor om forma de opuzr, oue se povimenta
segundg uma grade, podendo osta grasde ser pu nfo visiuvel, 4
movimentacdo do cursor & felita através de fteclas, como ilustra a
Tabela 2.1, A figura 2.9 mostra a divisio da tela em &reas.

1.3.3.2.4, Funclies do prodranma

fe funsdes disponivels no Frograms de Frtrads Foquembtica s3o as
seguyintest

1.3.3.2.4.1, Yun¢lBes de monu principal

a., EDCIR

Esta fungdo tem como propdsiteo crisr ou modificar um circuito, &
chamada do circuito & feita através da &rea de Jdi&logo O aceseo a
essa fungdo & feito pela tecla "EY, de "Edigio™,

b, L ARG

Esta fungdo tem como propdsito ler arquivos de circuitos pid-
editados, Toda wez que weta fTungfo ¢ acionada, O programa paraunta

0 nome do arquive, atraueés da &rea de didlogo, 0 acoesso a essa funeso
& feito pela tecla "L, de “Ler”,
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Tabwela 2.1,

Teclas para wmovimentacio do curseopr

Cepifuln 2

Tezla

Fungdo

O cursor se desloca um pases
Dard wima,

0 curgor se desloca um passe
para bhalgo,

O cursor se desloca um pasco
para a diveita,

0 cursor a2 desloca um PAGH0
parae a ssquaprds,

P U

 cursor ae cders Tooca um Paasd na

diagonal, para cima = para a direita,

Fiz DN

T M vl e ml Ml o e s el ke e e i olont — s s somerr

O cursor s desloca um passo na
diagonal, para bhaixo = para a
direita,

HOHE

O cursor se desloca um paseo na
diagounal, para cima & para a
egqtiereda

LRI

O cursor se desloce um passo na
diagonal, para baixo & para
esquerda,

1
i
1
|
!
1
{
!
g
I
i
m%
t
|
i
|
I
I
1
!
!
t
i
!
i
!
!
i

Aumenta o passo de deslocamento
CUPROP

i N T v SRR J

Diminui o passo de deelocamenteo
Curser .,

]

{

cies §
!

oo }
]
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AREA DE CABECALHO
. AREA
AREA NE
TRABALHO ' DE
MENU
AREA OE MENSAGENS AREA DE ENTRADA DE DADOS )
.

Figura 2,9, Diviso ds tels Sl Areas,
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4 programa adotard a extensio PO para o arquive de trakalho
passliuvel de leitura, Os asravives com extencia LPEHE, w80 arauiveos com
o formato intermedidric PESQA do cirocudlto,

o, IMPRT
Esta fungdo tem como propdasito iwmprimie, om una iwmpregssoras arhfica, o

diagrams esaguosmitico do circuito, O ac a @3ga funsdo & foite
atraves da tecla "R, de "ilapRessio",

e, POLHA

Esta fungdo tem come objelive selecionar uma determinada foliha oo
diagrama wesquemdticeo do circuito, 0 ascesoo a easa fungdo @& foito
atirauegs da teala  UFY, de “Folha", O namera da folha cdese jacda &
requisitado pelo programa através da &rea de di &logo,

@, ARMAZ

Beta fTuncio tem anmp ohistiun srmazenar o diagramae esaucmatiog
editada em um arquiva, O nome do arquive sor & requisitado atravds oda
drea de diklogo, 0 acesso & sssa funcio & feilo pela becla A%, de
“Hrmazenar®, A sxtensfo dogs nomes dog arquivos poade ser vista ne
item b,

f. 5a1

Esta fungdo tem como obistive retornar aa sistema operacional, fina-
lizande assim o uso do programa FESGRA, O acesasn a sssa funolo &
fwito pela tecla "5, de “"SairY,

1.3.3.2.4.2. Hene de Ddic¥o de Civrcuile

&, LRALER

Esta funsdo permite & wxibicdo, na tela, de ums grade, & grade & uma
matriz Jd¢ pontos esquidistantes, utilizada Fara auxiliar o usudrio na
alocacdo dos elementos & sinais, A fungdo ¢ acessada atrovdés da tecla
ET, de "Grade',

b, JANEL

Esta funclo permite escolher uma janela dentro da folha de trabkalho,
A funcdo & acessada atravds da tecls tIt, de “Janela", e a wscolha da
jansla é feita através de teclas, como ilustra a Tabela 8.2
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Tabela 2.2,

Teolas para wovimentacio da janela e uvisualizacido

¥ ¥ H
i Teola | Funsio i
; ; ...... " . %
] O | Yai para a janela 0 i
I ! !
| i i Val para a Janela 1 }
f I |
i o i Vai para a janela 2 /
! | i
| 3 | Vai para a janela 3 i
! | |
i 4 | Vai para a jansla 4 !
| ! t
i % i Yai para a janela S }
! I {
| & ! Vai para & jansla & i
| | i
i 7 | Vai para a jancla 7 !
| i J
| 2] i Vai para a jenela 8 ]
| | }
I Vi } Vai para a janela 9 ]
i i !
| 2 ] Yai para a jepela 10 |
i i |
i E i Vai para a janela 11 H
; J i
1 1 i Vai para a janela 12 i
i | i
| I i Val para a janesla 13 i
I | !
I |3 ] Vai para a janela 14 }
] ! i
| F ] Vai para a Janela 15 i
! { i
i G | Vai para a janela 146 i
! 1 ¥
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Tabela 8,82,

Teclas para movimentagio da janela de visualizaslo (continuacio)

I f ) 1
i Tela | Fungsa }
EV ...... - ; ..... i
} H i Yal para a janela 17 i
| ! ]
i I i VYal para a Jjanela 18 i
i | !
i J j Vai para a janelas 19 |
| I |
i K | Val para a janela 20 !
f | |
] L i Val para a janola 24 i
i i i
j M i Yald para a jfanela 22 i
i | |
| N | Vail para a janela 20 i
| | I
} £ i VYal para a janela 2 }
| | I
i ¥ H Anda uma janela pars direita j
| i i
i {oenn | Ancda uma janelsa para ssquerda i
! A | }
| } i Anda uma janwla para cima }
| | !
| W } finda uma janela para baixo i
| i !
] e P i finda uma janela na diagonal, para |
! i cima & para direits ]
i | i
i Fao D ! Anda uma janela na diagonal, paras H
] ] baixo @ para direits i
{ | ]
] HOME i Adnda ume janela na diagonal, para |
| | Tima ¢ para esquerda i
i i ]
i END ] fnda uma janela na diagonal,.para i
| ] Baixo & para esqusrda |
L 1 3
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T Y 1 11

fovtes clec apaaape,
i & doge,
coutura e

S T S

Bata fungso it apagar uma entidacds e O aia,
wa pate a confivrmacin do comancdo abea
rosla For afirmativa, @la oliming &

da tela, & fungao 2

ata funodo pormite o tranelesio de uma entidsde FATE uma novua
P s 7 i :E,‘i 1§ , E:j !if' il j’ s -

W b e

thiva,

posisio, H funeldo £ a da pels be
slocar, o programa pede g ot e
COPrOoramna ERETE O DONg posioiotame oo

tecla "RETY,

doocursor e oa digitao

£A

camerito e e lementos & utila
sonto, tivide pelo par e
acla doos shto lovelizada mais
erfmdo comn dngulo dde O G AL
to & sus nova posicio, o Proarans o apsas e
imina-o da wetrutura de dados e I
Fiaura 2,10 ilustras o slocamento e

T A SR TN D

FaE S
promicde &

4,

-

I ponto
YAy

SHO ap licados

arad o desliocamento de sinal o ponto e
doosinal (Xi, Yid, Ceam oa noua pros e o ol
Taloular os deslocamentos no BLRG X e nn
Fontos do sinal, cowmo:s

.10 Bx o= X3P o~ Xi
(8,2 By = Y1 -~ ¥i
Fara o deslocamento dos demais pontos o sinal, usamos:
ARG EXgf o Yaf, 10 = DXai, Yai, 13 1 1 0 0 |

I T
| e Ty 10

) representam os pontos dao sinal antes da translacdo o
B3F ) representam 08 pontos do sinsl apon a translagso,

Com todos os pontos transladados, o prograna apada 0 sinal de posicio
criginal, elimina-o da estruturas de dados o decernha-o na novae posi-
cHa, & figurs 2,11 ilustra o deslocamsnto de um wiral,
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o

(L, YD

A
Figura 2,10, Exomplo de deslocamento de wloamentos,
:
N Formmomit (Ngf, Yl
1L YD
Dy
-
I
]
N Frmoeo- ® (¥gi,Ygi)
(X1, ¥i)
N
Figura 2,11, Fxemplo de deslocamento de sinais,

4y
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Fara o « Locamsnto ode um blooo, o ponto de reforfncia CXd, Y1) 8 o
ufirtios esquerdo inferior do estinaulo oo Tegfio de bloco, Seja (€4,
YE Y o ponto da nove posisdo do Dlooo, ou sela, O nouo pornt o o owudgr e
i oo referdncias do retangulo, Dx o Dy os dles looamentos o
pondentes & translacio desse udrtice para a noua posiado o [
locamentos worrespondesntes k trenslacho de pontos e s

ementos U o ginals para o wertices ode re EEARII T N

IR
i

g Lhyy
WETUEY! cocF e Sl A

chee e

G

Bloco, primeiro

hemento pertencents a o
: lemento, pars o

Ma translag LT
moaa CXal, Yol

e 0 ponto de peferd :
CXi, Y12 do retdngulo, Depnis Trans laca 5 sty ponho para & nowa
posigao (X, Y¥), refersnte a0 retingulo traneladacs o o Fdm,

des loca~-se o ponto de ergtncia deo elemento para sua posicio (Kaf,
Yot ) relativua denteo

FPara a transiscfo vbe sineis, pertencentes g
mesma forma, com g Jdi

iR S primelro des

ia - et

shae bolama, prooscdes-ssg
s pontos (Kgi, Yai? do sinal

how e referfncia o red

srenga ol gue tocdos

locados parae o
sauingla & equacionacda oo

T Tw T T

240 CXTai, Yilei, 13 = OXai, Yai, 10 i

-
Loy
X
o

ooBax Dy

(&5 EWfad, Y&agi, 10 = OxXlai, Yiai, 11 | i {

]
e I

I Lix Iiw

(b Lty el , 10 = DXEed, Yiai, 17 | iy G
| G 1 g
IoTeay Tigy 1

Com s povos posicionamentos dos #lementos, ou sinais, O programa
apaga~-0s Jda posisdo original, deszenha-og Nas nouss posicies, stuali~-
zando as ofdulas da welrutura de dados com a8 Rovas ISEWE S AN
figurae 2,182 i1lustra o deslocamento ode um blooo,

A4
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ceTa funsdo permite a ropeticio de uma entidade, & fungio & aceunarls
paela Teoia YRY, dw THepetier® . Antes de popeti y O PPOgrama pegs
confirmacso, 5o a ro tiva, o prourams BERE Noln
posicionamento oo Yoo la i

terming «igitanco-ge R

<4

fAaui wtilizamos o me

; pte no dtem o, mas nio
sliminamos & enticdads Hg

. BOT

func¥o permite & protacino ooapma et idade . cher poot g S
; O, %0, 180 ogy 270 draus, A funsdo & aooso v da beela
YraTagdo”, Antes de aplicar a POLATHO, O prodrama pede a

D& P La for positiuva, o proarama pevhs: o Anouio s

O onoua posiclonanento oo curanr e g ahd s

Fara a rotacho a

ehtrada oo e lay

o oponto de pederdncia correenop
tomalizads ma: s @ abaixo, Lumm twmmﬁ )
pannta de pefar Siae o bipo ode sl oo dngulo sob oo oaual b &
cdeserthada, a rolacio deste o lemento conslste wm o repetic 0 olemonto na
Bova PoOsIGEn Som & nowe dirscdo, & cdresio @& definida comor

(H.7 Angulo_novo w Cangulo inicdial 4 Angulo rotagEol - 350

4 fxﬁura .13 dlustrs ¢ rotacdo de um elemento, segundo um Snauio de
S {3 P A Ry N

Fara a rotaesdo de um 5 inal tomas-se como sonto de raterdnecia o ponto
indicial do osinal (Xi, Yi), Aplicamos uma translacio ao winal para a
origem G0 sistema de refersncia (0,00, como wisto no 1tem anterior,
bMa origsm aplicemos uma rotacdo sn todos os pontos do “inal & os
transladamos para a noua pPosicdia, BEsta sequéncia pode cep SOuasinnanta
Ao seguints modos

(8. &) Ox = Xi, Iy = vs

(2.9 EXLa, Yiag, 13 = £¥g9, Ya, 11 1 o (O
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R
IR

P

Thegw

el orgncd s

moifra l

coardenacdas

0 programa

Ot agia

referfnois
RE N R !
iniciam-se
SOUAGED

rotasdo

et ios soaderda inferior
rataco

transliacio

et dnoulo
snuacionada a u
sialamna

T

i

14

T
b,

4

elomento ou

Depois para
nowa ponto

wisto no item anterior,

translaecio sl e Bl a

oo

ser Jacha
TR

refeorneias

rotacHo
transiadado

aptivadsa a
novamente

seauida,
airtal &
SO GG S

pOsicao,

SOUas Ao
e lemarnto
relativa

Siftals,

i

0
~Tix

SRR E N e Ny
trane ladado
g lementos
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i ls) CX3n, Y3ag, 13 = [X3a, Y8a, 11 | cous
; By 6
i 0 £ S

(2,17 Caad, Yaf, 11 = [¥4n, Yag, 171 booa o g

[
CXg, Yal) vepresentam o Pornlos dos e lomnentos oy sinate annton ol

]
Lt

N P L
[ I R i

e Yaf ) rap sntam os pontos dos e lomenrtoos Ol Binailn apas g

Uprograms drd entio, descnhar 08 nouwos elementos ou sinais ne noua
FOSBICR0 & Com 8 howa direcdo dada palo dnaulo de rotacdo, A figura
GalE dlustra & rotagio de um Bloco segunde om Snguyla ce 90 AP AUS

Bata funsso termina digitandoe-g o Ut

a, MO

Ecta funsio rerwite dar nomes he snticdacdes s
dade for BLOCO, ola irs derar nowes padronizados para todos
mentos @ sinais gue ainda nso identificados . A fungdn & acessada pela
tecla "M, dde "Momes”, Usta fungso termine digitando-ge TP e
“Fimt,

rionacian, S g wnti-

O b

HERIT

A5 letras # Y8 ndo podem ser uysadas Para iniciarem nomss, pop
sataraem reservadas para oo nomes padronizados geradog pelo progeama,
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&
By
Qgg
e

»\m......)(:......w,,w

wldgl, Vafs
L. .
(HE, %0
[oe
i | }
{ i
. e
t ]
AL
{
¥ ¥gi, Yaid

¥
(RE, YD)

Dyg
Tz

w

Pigura 2,12, FBrxemplo de deslocamento oe belowmos,

| |
% (810
FS—
(%, -
(8,2 ¥

Figura 8,13, Exemplo de
SGUaug,

rotaclo de wlementa,

Seatndo um

fapitula 2

dnaulo de 20
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[ S— ] (}‘:‘Q’y ?g)

i

Dyy=B

{(¥2g, Y29
#—ee—it {¥a, V)

L

P

- e

e

(g, a

g

Figuras .14,

dlaus,

%M.,....‘K
(0, &

Capitulo 2

L T——" {X{EF sf,;)

(L9
P
i
roiEig Vi
e I
g ------- # (gl , Vb

BNV

Bt {Mg: ?‘;}
(3.0

o

(8,0

Exemplo de rotacso de sinal, segundo um dngulo e 90

53
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&
[RI— iiwﬁwm«m
Ty (¥ai, Yei)
JUAL YD
F—— "
by
T
| f
6, m
' Dy
&
[——— %{Ewwmmm.m
Tyg (¥el,¥g1)
BN, P
s #
b Dug i
r=-
ey 1
1 1
PR o
] t
Femmop ]
(Wilg, Yigyt---ud
¥
{8, 8

Figura 2,15, (a), Rotavio de hlocog - Translacdo do biloco para a

origem,

i}
o
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A
Dyy (Yot Yai)
lfrvi, vy
vt % ek
PoDag |
Fmroy
SRR |
1 t
X i HEEEE
(AL, Y2 i i
Hommmy [ raimavermaw——— B
(B,8)  beosod
&
e .?é".m.m.___
Dy {Xgi,¥gi}
[N
I Dxg |
t
1
i
1
fromm e h
i 3
i i
1 1
| P d
11
[
[ 1
Povot (X3g, Y3
# 2
8,8

Figura 2,15, (), FRotaslo de blecos ~ Translagio dos @lementos/
510415 para & origem do bloco & rotsclo dos glementos/sinais,

(A
5
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4
J— S— %-—u-u-w
Tryyg (g1, 9y
(¥i, ¥
— ki3
i | Drg
i
! |
i
i
oo 3
i ]
i H
k 13
| AT 4
t
F I |
11 |
[ ]
% ,
(b, 40
(@,
i *
JEP— .%.,..m
Dyg (¥gi, Yai)
Ygﬁi,Yi}
| Drg | T ——
i
]
H
i
frocceee i
3 H
H H
] |
b e m e m 4
[ 1
1
i OF
T £ 1
#
(Yaf g0y
)
(XE.YE) N
(6,8 A
Figura 2,15, (o), Rotacho de Blocos ~- Translacioc dos elementosSsinaia

para a posicldo relativa

posi¢ao |

no bloco ¢ translagdo do bloco para sua nouva



Sislens Gréfico de Enlrada de Dados para Sianledores Capituln ¥

b, LIGA

Esta ftungdo permite fazer as ligacBes (sinais) entierse o9 olewentos
Caendn acessada digitando-se LY, de "LigacSes”, Existowm dois modos e
e editar wm sinal, O primeiro & atraugs da entrada dos pontos na Area
e didlogo, Fara usar este modo, deve-ge digitar "FY", de "Ponto", & o
programa pedird 08 pares de coordenadas dos pontag QU TP Sem o
sinal, Ards a entrada da G 1ltima coordenada, deve-se teclar YFY, Jde
"Fim", para indicar qus ni3o R& maic pontos a serem introduzidos,
segundo modo € indicar os pontos atrauds do THrser, Fara issa, levg--
S O Cursar para o ponto onde se desedia comegar o sinal o chiagita-ae
CRETY ou YX", Serd usado X" s oo sinal conecar em um ponto de oultro
sinal & se os Jdols sinsds estiverem om contato, Caso contrb&rio doeus—
se uaoar  a tecla "RETY, 08 pontos intermedi &rios serdon marcados pop
PXT s houwer oruzaemento = contato com outra sinal, caso contrério
deve-se usar & tecla "0, O ponto final oo oinal & marcado com a
twela "RETH,

Eeta funglo terminag Jdigitandn & tocla BEYL de YFaim®, apdn o tormino
da edicdo de sinal,

i, EDELH

Esta funcdo permite 0 acesso aos o lemsntos primitivas, Ela & acegcada
pela tecla "M, de "eleMentos®,. Associada a suea funedo, 1emos as

segnintes opolfsgs
i.1. ANGLIL

Esta fungdo permite a escoalha do dngulo sob o gual dewve ser dssenhado
slemento (0, 90, 180 ou 270 graus), O valor poar omissdo (defaultd u-
sado pelo programa ¢ 0 g9raus, A funocfo & acessada pela Istra MLV, de
HEnqulo™,

1.8, IHV

Esta funcdo desenha um inversor ns posicdo do cursor e segundo uma
direcfo escolhida, Bla ¢ acessada pela tecla "IY, de "Inversor™,

.3, Fro

Tstae funelo desenha um flip—flop tipo I, na posicio do cursor e
segundo uma direcfo sscolhida, Fla ¢ acessacda pelas teclag “FY e "[¢,
acionadas sequencialmente
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i.4. FFPJK

seta funedo permite o desenho de um flip-flop JK na posicdo do curcsor
@ sagundo uma dirsgdo secolhida, Bla & asceasada através das teclas
P e KM, acionadas em sequéncia,

1.5, EMTHSA
Esta fungio permite o desenbo de um elsmento qus peprosents uma

entrads do circuito, na posicdn do ~ursor o segundo ums direcido
socolhida, Bla & acessada atraudgs do teola "R, de Yentbadat™,

1.6, SATDA

Eata funclo permite o decenho de um e lemento que represehita a sailda
do cirouito, na posicfo do cursor & segundo uma direcdo escolhids,
Ela & acessada atravds da tecla "I, de “eailia',

L.7, CONTE

Esta fungiio permite o desenho de um slemento, aque indica que Ul sinal
¢ a continuagdo de outro sinal desenhado na pagina anterior, na
posicdo do cursor e seaundo uma direcSo egoalhida, Bla & acessada
atravis das teclas "CY" ¢ "E", de "Continuacio Entrada", acionadas en
sequincia,

1.8, CONTS

Esta funsdo permite o desenbo ode om elemento, gues indicae que um sinal
continua em uma das phginas posteriores, na posicdo do cursor
segundo ums direglo escolhida, Ela ¢ acessada strauvds dag teclaw "0
e 8%, de "Continusfo Saida®, aciocnadas em sequinaia,

i,7. RESTE

Esta fungdo permite redesenhar todos os s#lepentos & editados, Fla 8
acessada teclando-se "E" duas wezes, de "rEstaura Elemsnto™,

1.10, SEGUE

Esta fun¢do permite mostrar o outro meny oo edicio de slementos, Ela
& acessada pela tecla "Uv, de Yool

1,11, EXOR
Esta funglo permite desenhar um OR-Exclusivo, na posiclo do cursor e
segundo uma dirseclo escolhida, Ela & acescada pela teclas X7 & B0,

cde "Exclusive Or", acionadas em seguida,

S8
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.18, EXHOR

Eeta funclo permite desenhar um HUR-Exclusive, na posicido o CUHESOr @
segundo uma direefo eacnlhida, Fla & auescada pelas teclas "X & “Nv,
e "Exclusive MHor®, acionadas seduidsmonte

.13, AND M

Esta funedo permite desenhar, na posicido do cursor e segundo dma
diregdo esoolhida, um AND de B entradas, sendo que M pode variar de )
a 3, kEla & aceesada pela tecla A" e pela tecla correspondente an
namera de entradas,

i, 44, HAM M

Esta funglo pernite desenhar, na Posicdo do cursor e segundo uma dir e 5
oo liiida, um MAKND o N entradas, sendo guese N pode variar e B oa 8
Bla & acs ita pelas teclag "NY & MAY o pela tecla coresspondente ao
£y

0

i 15, R M

Esta funcldo permite degenhar, na posiclo do cursor e aedungdo umas direcdo
escollida, um OR de N entradas, sendo que N pode variar de 2 a %, Pla

# acessada pela tecla "0V e pela tecla correspondente a0 ndamero oe
entradas,

i,16, MOR N

Esta fun¢io pormite desenhar na Posisdo do cursor ¢ seoundo uma direcio
dscaifiida, um MOR de M sntradas, sendo que N paoade variar de 2 a 5

Ela ¢ acecsada pelas teclas "N & 0" o pela teola correspondente ap
numero de entradas,

.17, VOLTA

Fgta funvdo permite uoltar ao outro menuy de ediclo de glementos, Fla
& acwssada pela tecla Hyn

i.18. 84l

fsta funsdo permite sair do miodo de ediclo de elemento, Ela #
azessada pela teclsg "Gy,
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3. REST

Esta fungdo permite redesenhar ginais ou elementos, Ela & acessada
pela tecla "EY seguida respectivamente pela tecla "8Y, para reds-
senhier sinais, “"EBEY para re #ihar elowmentos e "BY para redssenhar
slementos o sinais (hlocos ),

bk, 86l

Beata funelo pormite sair do Programa ok Entracda FPoauemilics o
retornaer ao sistoma operacional, Fla & acessada pela tecla 8", de
R z 14

[ BN N

$.3.3.3, Estruturas de Jdados
Mo programa FESOA adotamos a filosofia Jo fieta liaada, conformss
descrevenns no item 1,3 do Capituleo I, Fara arwmazenar os dados,
utilizamos quatra listas de diferentes tipos:

~ de ooodsrnadas (X, ¥y b

-~ de elomentos?

~ gle winailss

~ e falhag,
A lista de coordenades faz parte da cédlula da lista de slementos o
lista de ginais, Estas Jduas listas, por sua wvez, fazem parte da
s@lula da lista de folhas,

1.3.3.3.1,. Lista lidada parz coordenadas

Mesta estrutura, vista na figura 2.14, armarenamos todos os pontog
termos de suas coordenadas, Sua cotluls basica & composta por?

= cogrdenada x f varidvel inteiracd
- ooordenada ¥y 5 waridusl inteiras;
- apontador para a prévima célyls:e

~ apontador para a otlula anterior.

a8

a

I
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o Proximg ponte . proving
inipin ¥y e e B ) A1 s
ponto anterior ponto
Traying eonto SruEing ronto
- b . «&-WWWMM"M~-“M} ¥ ¥

ronto anterior f wonkn anterior |4

ponto Fresime ponto
) ¥ iy e B i Xy fim

anterior ponte anterior

i

|

Figura 2,146 Lista ligada para coordenadas,

Lapiteln 2

61




Sistess Grifico de Enlrada do Bados pors Sisuladores fapiteln 2

1.3.3.3.2. Lista lidgada para elesenios
Meste tipo de lista, ilustrada na figura 2,17, %0 armazenadas

todas as informagdes refoerentes aos elementos, & ofluls bisica desle
tipo de lista ¢ formacda pop:

nome da elamento ! variduel tipo cadeia ode S caractaress
= tipo do eolemenio * varidusl inteiras?

- dngulo de dessnho @ varidusl inteirar

- lista ligada de coordenades para os pontos das entracas oo
@lomentos

- lista ligada de coordenadas para os pontos das saidas oo
wlomentol

- apontador pare a prdvima odlulas

=~ apontador para a oélula anterior,

1.3.3.3.3. Lista lidada para sinais

Meste tipo de lista armazenamos os pontos que comp8oem um sinal = as
informactes gque corvacterizam eete sinal, A cdlula bésica deste tipa
de lista ¢ formadas por:

= lista ligada de coordenadas para os pontos do Sira Ll

- lista liwada de coordenadas que armazenan as pontos Jde oruzeamenio
com contato com outros sinais?

— wariauvel tipo boolwana gue indice se este sinal & vcruzado, com
contato, por outro sinals

- nome do sinal @ wvariduel tipe cadeia de 5 Caracteres?
~ apontador para a préxima célula:

~ apontador para a célula anisrior,

A figura 2,18 ilustra a estrutura desta lista,
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nome do elemenis

: PrOXiMg
o tiro de elemento
inicio "

Tistz 1 de | lista 7 de glemento

coerdenadas| conrdenadas

&
noee do elementa )
elevernto : rredisg
tipe do eloments
anterior [lista { de ! lista 2 de glementa
. conrdenadss soordenadas
nome do slemente ‘
elemento . proyisg
tipo do elemento

epterior Jlista 4 de | lizta 2 de elemente

toordenadzs] soordenadas

nome do elemento
elementa

tipo do elemenio
anterior flista 4 de 1 lista 2 de

fin

coordenadas| coordenadas

Figura 2,17, Lista ligada para slementos.

a3
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nome do ginal )
; ™ PrOKiM0
o exiztencia de cruramento
inicie : ‘ - . i
tigta § de | listz £ de ginal
ceordenadas) coordenadas
i
ginal rone do sinal ‘
, , Pro%iMg
existencia de crurasento
anterdor ilista 4 de | lists 7 de singl
B coordenadas] coordenadas
tinal nore do cipal .
; ) Proxime
exizstencia de cruzasento
znterior [lista 4 e | lists 2 de sinal
cosrdenadas] coordenadas
2
sinal nome do sinal
existencia de cruzamento 0
. . X - i
anterior {lista 4 de | lista ¢ de
coordenadaci coordenadas

Figura 2,18, Lista ligada para sinais,

Papitulo 2
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1.3.3.3.4. Lista lidada para folhas
Meste tipo de lista, armazenamos todas as informag8es contidow nas
follas, ou seja, as informacBes de odicdo o Circuito, & oflula
asica deste tipo de lista ¢ formads pop:
= namero de ddentificacdo da folla ¢ varidfuel inteirar
apontador para a lista ligada de e lomarnt o
~oapontador para a lista ligada de sinaise
apontedor para a prévima odlulay

= apontador para a oélula anterior?

A figura 8,17 1lustra g estruturs geral de dados do programa PRSOA,
1.3.3.4, Raquisites de desenpenho

1.3.32.4.1. Hono-usuirio

0 desenuvoluimento do Frograma de Eniradas Ceguematica foil feito om
microcomputador de 16 bits compativel com FTEM-PC, sob um Sdistema
Operacional compativel com 0S5, sstando assin restrito a um Uvsuwbrio
por magquinag.,

1.3.3.4.2. Arguivos

8 Frograma e Entrada Esquembtica traballa com oz seguintes arquivos:

!

. MArguive FSG coptaém o MET-LIST do circuito,

Arquivo HLO - contém a descrigio do circuite no formato HILO,
- Arquive,SIM - contém a desoric¥o do circuite ne formato SIMUL oy

SIMUTA.

. Arquivo BLE - contém a lista de elementog de circuitos usados ne
projeto,

o Arquive EXT - contém & lists dos sinais a seren editados pelo
LITES,

&5
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inicio

nusero da folha

Vizta de elepentos

lizta de cinais

Frodina

folha

nupers 4z felha

foiha

anteriar

—1  provima
folha )
Tista de elemenine e
anterior . o {olha
Vists de zinajsg
B,
L
numere da folha .
proving
lista de elementos —
‘ o foiha
Yista de sinais
numere da folha
folha ) _
lista de slementos fim
anterior

lista de sinais

Figura 2,19, Estruturas geral de dados do programa FESDA,

Cepitulo 2

&b
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1.3.2.4.3. fvantidade de dados
0 Frograma de Entrads Dequemdtica tem a capacidade maxima de 100

elementos por folha, com no wiximo 20 folhas, perfazencdo um total ole
2,000 elemontos.

1.3.3.83, Caracteristica do sisienma
1.3,.3.5.1. Caraclteristica Jde "Lardoare®

« CFU 084 w F1EK bBytes de meoemdria principall
. L0 Hbyies de memdria secundipriar

« monitor ardfico de 4640 x 200 pontos:

. lteclado alfanuvmdricos

o dmpressora seml-gradfica oe 132 colunas.,

1.3.3.5.1, Caracteristica de "software”

. compilador Turbo Fascal uvsrsdo 3017
. area méxima de oddiago 5 44k hytes?

. Area maxima de dados ) 44k brtes.,

1.3.3.6. Feguisitos de interface extorna

1.3.3.6.). Interfaces com o usudrio
. teclado alfanumérico:
. monitor gr&fico de 640 x 200 pontos)

- impregssora semi-grifica de 132 colunas,

&7
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1.3.3.6.2, Interfaces de "hardware®
e DI

o dinterface serial RE-2405:

 interface paralela Contronics,

1.3.3.6.3. Interface Jde "software'
< dnterface com o geronciasdor de projetos ¢ hase oe dacog s
dnterface com os simuladores SIMUL, SINUFA & MILO-3:

 dnterface com o Bditop Grdafico os Fosiimulos Externos - LLITES,

48
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1.4, Especificac¥o Funcional do Prodrama Editor Grafice de Estinulos
Externas

1.4.1. Introdugfo

1.94.31.1. Propdsito do &&&Qmﬁmtu

Este documento tem como finalidade a especifica¢io do Frosrama Editopr
Grafico de Estimulos Externos, vsade na edisfo de sinais de sstimulos
che circuitos digitais, do Sistema Computacional os Froaieto Logitoo do
CTIATH,

1.4.1.2, Beconpo Jdo prodrana

0 FProarama Editor Gr&fico de BEstimulos Fxlernos chams-se HELITERY . Tle
seruird cono interface ontre o projetists o o9 srogramas e simidlanio
tais como HILO-3 D471, SIMUL (2,31, SIMUPA Ci41. 0O projeticsta definirs
as eatimulos externos de um clrowite digital, desesnhande a forma de
onda utilizando um editor gréfice dedicado,

1.4.1.3. Definigles e abreviaturas

HILO-3

i

Froagrama de sinulacio com atraso atribuido, simulagdn de
falhas & geragio autométicas de uvelores ode twates, Produto
da Genrad Inc 0473,

5

o SIMUL - Frogrsema de Simulagdo Ldgiva a ndusl de portas, com
atraso unitério, desenvolvide no CVIZIM £2,.371,

i

. SIMUFA Frograma de Auxilio a Verificacdo de Vstorss de Testes,

desenvoluido no CTIAIM Lis1,

. FESRA -~ Frogsrama de Entrada Esquembtica, dessnuolvido no CTI/TH
Ceste tese 9,63, '

. SPL - Sistema Compulacional de Frojeto Légico do CTIAINM.,

1.4.1.4. ReferBncias

« Especificacdo Funcional do Sistems Computacional de Froieto Ldégilico,
documentio em fase de preparacio, CTIZIM

“»

. bBspecificacio Funcional do Frogramas Gerenciador de Froietos & Rase
de Hados, documento em fase de preparacioa, CTI/AIH,

&9
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Egpecificaco Puncienal oo Programa Formatador de Vetorss e

Testes, documento em fase de preparacio, CTIATM,
. Bespecificacio Puncional do Frograma de Entrada Bequematica,

degorita no ttem anterior,

Manual do Usuderio do Progvams HILO-3, Gonlad Tne,, Ootober L90S
£47,

. Manual de Oposracio do Froograma GIMUA., Centro Tecnoldaico wara
Informéticae, julho 1986 02,21,

. Manual de Dperaglo do Fp ggrama BIMUFA, Cesntro Teonoldaico Para
Informatica, julho 1984 {167,

1.4.1.5. Generalidades

Eote documento contédm, sinda, as funofSes oo Editor Gr&fico de Dati-

mulos Externos, sspecificacdo de roquisitos funcionsis » desempenho,
wepeciticacdo Je dnterfaces externas, restricies de projeto & copac—
teristicas do computador @ seus perifericos, onde serd implemsntado,

1.4.2, Desoricles derais
1.4.2.1, Perspectiva do produto

Eate programa faz parte do Sistema de Frojeto Légico {(SPLY do
Instituto de Microgletronica do Contro Tewonoldgico para Informatica
@ tem come obistivo complementar a tarefa executods pelo Programa ode
Entrade Esauemdticas FESHA, isto &, conplester a gsracdo ar&fica de
dados uvtilizados em simuladores, Fle recebe cono clados de entrada um
arquivo gerado pelo FESGA, contendo todos os sinals externos de um
circuito editado, sliminando assim a possilidlidade de n¥do definiclo
de um sinal Jde entrada,

1.4.2.2. Funches do prodrona

Como o PESAA, o Frograma Bditor Gr&fico de LEetimulos Externos tem o
abjetive de facilitar a definicio de sinais externos, atraves de
facilidades araficas de cdesenho, que serSo tsados como dados de
gntrada de simuladores légices. Esta ferramenta acwlera a entrada de
dados, diminui a probabilidade de erros # auxilia na documentacio do
projeto,

Fara a realizac8o desta tarefa, o Frograma Editor Graficeo de
Fstimulos Externcos ¢ constituideo des
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a. interface com o usudrio:
. mdoleo de edicio dos sinais:

« 2diglo dos sinais,

« #lininasdo de sinais editados grronsansnte
T ogerador de arquive de dados Paras

. HILO-3,

< SIM,

d, gerador de documsentagio:s

o desenhio dos sinais de entrada deoum circuito swm Vplottep®
ou dlmpressora semiorafica,

Ma figura 2,280 podemos obeeruvap & diagrame de hlorogs do Frograma
Editor de fstimulos Externos,

1.4.2.3, Caracleri{sticas dos usudrios

0 Programa Editor de Estimulos Externog destina~se a projetistas de
circuitos digitais o deve sep usado coms come lenonta oo Progarama
FELOA

1.4.2.4. Supecsiclees o depend8ncias

0 programe foi desenvouido

supondo que a disponibilidacs i}
"harduare" ¢ "softuware" fosge

moas seguinteg:
= microcomputador oe 16 hits da linha FC:
- sistema operacinnal compativel com DOS:

— linguagem Turbo Fascal versSo 3.01,

71
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1.4.3, Especiticacio de regquisitos

1.4.3.1. Disdrena de fluxe de dados
Utdlizamos uma tdonica o representacio grafice para mostrar o fluxo
de dnformasBes (dados) do programa Foitor Grafico de FPestimulos
Lxternos, dsto 4, o programa (oi inicialmente estruturado atrauds i
um Diagrema Jde Fluxo de Dades - [T,
Nior programa EDTES, ou procesens Cfunedes ) foram divididos em »

= funcfes de selecior

. BElecdo de folhas de trakaiho:

. selecdo de janelag de visvalizagio:

5

« selecdo de pardmetros de tempo,

1

= fungdes de ediclo:r
 Composicdo de sinais:

« welecdo de sinais.

- fungdes de optrada e sadfda,
 dmitura de arguivos:?
« armazenamento de arquivgs:
- impressdo dos sinais em uma impressora grafica,

Fodemos wver o Diagrama de Fluxo de Dados do programse ERDTES na figura

2,21,
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1.4.3.2., Requisitos Funcionais

1.4.3.2.1. Ordonizago de EdicHo
Mo EOTES, a edi¢lo dos gsinaie sxternos # orgenizada ewm follhas w
paginasg, Cada folha & dividida =m 10 paginas & cada pahaina ltem o
tamanhio da tela do monitor, Em cada folha pode se =ditar no wéx ino 13
formas e onds em funodo do Lempo (sinais), A Oryanizagdo sm folhas @
Faginas pode ser uvista na Figura 2,88, & visuvalizacfo de uma folha &
feita atravgs de janelas, comn mastra a figura 2,83,
1.4.3.2.2, Ordanizacho da tela dJde trabalhe.
A tela do EOTES estéd dividida eme

-~ &rea de cebegaibos

- ArEd ode menul

- &rea de diadlogon:

T

= area ode tratalho

oy
3

d. fArea e cabeca lho

#sth trabalhando, ndamero ode janelag de visuvalizacio & a posicde odo

Messa &rea sio aprosentadas ae informagdes do ndmero da folkha om e
5
cursar em leraos de coordenadas x oo Yo

~

b, drea de wmenuy

Mesta &res s8o apresentadas ae fungdes disponiveis ao vsuario, 0
acess0 as fungles ¢ feitas teclando a tetra que indica a funcfo,. Esta
lztra & diferenciada das outras por estar indicada em maivscula no
menyg, & direita na tela,

=, Aresa de diadlogo

cl. drea de mensagem, onds temos as mensagens de adverténcig oo
programa,

. Brea de entrada de dados, onde s8o requisitades dados necwrssarios
AC PrOIrama,
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d, Area de trabalho

£ a8 drwa reseruvada para a edicdo dos sinais, Mesta adreas tomos X % B
POSISEO uR CUrsor, om forma de Cruz, o qus 56 movimenta segundo umpa

gracde, A movimentacio do cursor © feita atraviés de teclas, coma mos-
tra a Tabels 2.3, Esta Area asprescnta duas réguas, uma no eiva "XV o
a oultra no wixo "Y', A réaua do sixe XY repracsenta o sixo dos tomp-
pos, Dada unidade da arade corresponds a0 valor do dincremento, e
s ndo for indicade pelo usudrio, terd o valor "defauld” izusl & uma
unidade de tempo, Fela funcio TEMFO o wanario poderd definie guais-—
quer valorss para o incremento, & um va lop para o tempo inicial, cuj

Paelfault' 2 zoro, Eooes uvalorsg poderdo sepd neo méximo iguais o S, 000,

por limitac8o Jdo compilador, A ragua do osixo "Y" representa o RNy
dos walores Idgicgs oncds as sinais dewsm ger editados, A figura @0
mostra comne sio definidos ow walores égicos dentre a9 trés poseili-
Lidadess "L, 20" & "XV ualores alto, haixo indeterninado,
respectivanente

1.4.3.2.3. Funsbes do prodrama

As Fungdes disponiveis no BEditor Gr&dficeo de Fstimulo BExterno 480 as

Gaenrintes s

a, POLHA

Esta fTunedo tem romo obdetive selecionar uma determinada folhae para

edicdo dos sinais, Els & acessada através da tecla "F7, de "Folha',

namero da folha deseijacda & requisitado pelo programa através da areg
de didloso,

e, JAMNEL

Esta fungdo permite escolher uma janwsla de visvalizaglo dentro ia
folha de trabalho, A fungdo & acessada atraves da taeola "IV, de
"Fanela", & a sscolha da janela & feita atravegs de teclas, como

mostra a tabela 2,4,

. APEST

Esta fungdo ¢ acessada pela tecla "R, ode “aFawgar', Ela permite
apagar sinais j& editados ou sinais tidos de um arquiuve pré-editado,

Antes de apagar © sinal, o programa peds a confirmacio do sinal
selecionadn, atrawveés da Grea de didloaon. Se 3 recposta for
afirmativa, ela =linina o sinal da gstrutura de dados, A selecdo do
sinal & feita levando o cursor para o ponteo inicial do sipal o
teclando "RETY, Esta funsdo termina digitando-ss YFM, de "Fim™, Apos
o término desta funglo, o programa avtomaticsmente far& com que os
sinais apagados sejam novamente sditados,

7
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T las

Tabela 2.3,

moimesntacdo do cursor

Capitulo 2

Teola Funsdo
A 2 cursor se desloca um passo

para oima,

1 cursor se desloca um passo
para baixo,

0 cursor se desloca um passo
para a odirsita,

O cursor e desloss um Pass0
gara a osqusredda,

PG UP

3 cursor se Jesloca um passo na

diagonal, para Cima & para a odireita,

H

Fii D

0 cursor se desloca um passo na
diagonal, para baixo & para a
dirsita,

HOME

0 cursor se deslioca um passs na
diaggonal, para Cima = para a
esausrda,

. W i W bl ?  rniom W A .

ERRL

0 cursor se desloos Um passo na
diagonal, para bhaiso = para
eaaterda,

Aumenta 0 passo de deslocamento
CUrsor,

% 1a)

I I R ————

Bt s e e e e wiem e MY e deia Ml et e et TR e mm— e mema ARG st mabm et o e i din AN A i ke o oo e ]

iminui o passo de deslocamento
CUT GO,

el

b o wmn b s b e e v oy s st e s s ks s i v e o st ke o o ko ot v b st ot ke e s
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YALORES
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Pigqura 2,24, Defini¢lo de valorses pa réqua de valores lédgicos,
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Teclas para movimentacso da janela de visualizagio

Tahela

a.4,

Dapitulo 2

Teela

Fungido

Vai

Vai

Yrad

Vai

Vai

YVai

Vad

Vai

Yai

Vai

Vai

Yai,

Vai
Vai
Vai
Vai
Vai
Vai

Vai

para

frara

para

paita

o e

Pl

para

Fara

Para

Parg

para

frama

Para

para

para

PFara

para

Para

Para

£

I

A

&

janela
iansla
ianela
Jansla
janela
janela
jansla
janela
janwla
Janela
janela
janwla
ianela
janela
janela
tanela
janela
janela

janala

10

11

13
14
15
16
17

18
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o, EUNSIN
Esta fun¢do permite fazrer a ediclo dos sinais provenientass de uma

arquive com extensio JEXT, aerade pelo programs FESAA, Esta funeio &
avescada pela tecls YEY,
0 desenho da forma de onda do sinal ¢ feito da seguinte maneiras
= digita-oe "RETY para o primeiro ponte do sinal;
- opara wada mudanga de niuvel légico digita-se "0V
digita-se “"RET" para terminar o desenho do sinal,

0 cursor posiciona-se auvtomaticamente no ponta que representa tompo
inicial o o valor lédgico inicial de cada sinal,

Gpaog a sdicio de todos o sinais, o Programna encerrard avtomatica-
mente a funcdo EDSIN,

w,  TEFMPO

Esta funvdo ¢ acwesada pels tecla TV e Y"Tewmpo", Bla poermite a
definicfo ode um novo valor para o tempo indoial, cujo “"Hefault” &
Zers, @ um nouwo valor para o incremsento de tempo, cujo “Hefault® &
uma unidade de tempo, A requisiclo & feita pala &rea de dibdlogo.

f. IMPRI

Esta funeldo tem como propasito tmprimier, =m uma impressora grafica as
formas de onda dos sinasis. 0 acesso a esoa funcdo & feito atraudgs da
tezla "RY, de "ippRessdp",

., ARMAZ

Esta fun¢ido ¢ acessada pela tecla AT, de "Armazenar™, Ela tem o
obkjetive de armazenar arquivos de trabailho com trés formatos de
dados, 0 nome Jdo arquive serd solicitado atraudgs da drea de didloago,
& deverd ter no maximo 8 caracteres,

530 os seqguintes os formatos digponiveis:

91, SIMUL

Se for digitado "M" de "siMul", o programa armazenard um arquivo aue
terd o formato de entrads dos programas SIHMUL ou SIMUTA,
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9% . HILO

Se for digitado "HY, de "Hilo", o prograna armazenard um arguivo aus
tera o formato de entrada do HILO-3,

a3, ELTES

SGe for digitado T, e "eltest, o PROGraRs drmarzenard um ardquivo gue
.

gerd entrada do préprio ERTES,

Pr. L. ARD

LEeta fungdo ¢ acessada pela terla LY, e "Ler arquive, BEla tem o
propasito de ler araguivos contendo ou Gu nomes de sinals vindos da
edicdo de um circuito pela programa FESEA, ou sinais §4 editados
anteriorments pelo préprio programa EOTES, Toda vez que esta funclo
for acionada, o programa perauntard o apome do arguivo, com o no marimo
9 caracteres, atravds da area de didlogo,

Ua arquivos possivels de cerem lidos s4or
i, FESGA

Heoa teola "QV, de "pesBa", for acionada, o proograma lerd um arguiug
gerado pelo programa FESQRA, FPote arquiveo tem a sxtensido _EXT,

R2, EDTES

e oa tecla T, de "edTes", for avicnada, o programa lerd um s quiug
gerado pelo prdprio EOTES,

i. 5a1

Esta funcdo permite sair do Frograma Editor de Fstimulos Externos,
£la & acessada pela tecla "S", de "Sait,
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1.4.3.3., Estrutura de dados

Mo programa EOTES og dadoo 580 srmazenados om listas

isto utilizamos quatro
de coordenadas

sinais?

~ e folhass:

= wmstinulos,

foodlula da ligta de
GUd Uz toem nNa sua

1.4.3.3.1 Lista ligada para

Ma lista
Comphem 0%

Para

sinais, Sug

BE

=~ caordsnacda x
= coordenada y oo

apontador para

|

apontador para
& Fiavra 2,85 mostra a
1.4.3.3.2 Lista lidada

Esta lista,
sinais editados,

- ligta liaada para conrdenadas dos pontos

- tipo de sinal:
- npome Jdo sinal:
= apontador para

-~ apontador para

folhas & composta
cElula a

cobrdenadas

mostrada na figura
Gua célula basicy & comnposta por:

Tiaadasg,
listas de diferentes tipass

¢ x, v I3

Pl a
Ligta de cuordenadas,

coordenadas

15

ceélula bdsica ¢ composta pop:

variavel intedira:z
vartavel inteiraz

O préximo pontorl

o ponto anterior,
#sirutura desta lista,
Para sinais

n.Ré,

dos sinaisy
variauel tipo cadeia de S caragoteress
variduel tipo cadeia de 5 caractersgy

0 prédimo sinals

o sinel anterior.

lista de sinais auys

arffiszenanss a3 Ccoordenadas dos pontos

Lapitaly 2

Hara

pop

Gub e

armazena as informacles ddpg
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1.4.3.3.3 Lista lidada para folhas
Ma lista para folhas, iluatraﬂa na figura Z.8Y, arwmarenamos as
informasBes das folhas do EDTES, ou seda, as informaeSes oo sadlo o
dos estimulos, A célula bésica deata lista & composta pors

= ndmero de identificacdo da folhas variduel inteiracz

- apontador para a lista lioada e sinais:

= apantador para a pravima folhas

apontador para a folka anterior:s

1.4,3.3.4 Lista lidoda rara estinulos

Os dadas dos estinmulos relacionados com oo sinulador ldaico, wla
i i

armazenados na lists para estimulos, como mostera a figura 2. .58, Sua
cdlula basica & composta pop:

= tipo do sinals variduvel tipo cadeia de Homaracteres:
- nome do sinall wvaribdvel tipo cadeia de S varactepresg?

~ wvalor inicial do sinal? varibuel tipo caracter

- tempo de chaveamento do estiwulo:d varidusel tipo uvestop
inteiro:r

- apontador para o prédrvino estimulor

~ apontador para o sstimulo anterior,
1.4.3.4. Requisitos de deseppenho

1.4.3.4.1. Hono—usudrio

 Programa Editor Gr&fico de Estimulos Externos foi desenvoluido
para microcomputadorss de 16 hitg compativels com IBM-FO, sob um
Sietema Operacional compativel com BOS, estando assim restrito a um
USUArio por maquinag,

04
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inicio

AqY

Browine

pento

ponto

anterior

Prefing

ronto

|

|

?‘

FROAIMD wento Froiing vonte
e ¥ I X [ T S ———— - vy |
ponto ahteriop ronto anterior
ponte Lrovisg conto |
* R E S — — " o b tim
anterior ponto anterior

|

Figura g“gﬁ* lL.ista 1iﬁada para ﬂﬁﬂ?d@nadagq

At

Capitulo 2
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inicio

pore 4o sinal

tipo do zingl

ProYime

tists de coordenadas

é

ot pontos dos <inals

ginal

l

ginal

anterior

lista de cocrdenadas

dos pontos dos sinais

ginal nome do sinal )
: oo proxing
tips do sinal
arterior | sinal
. lizta de coordenadas
" . .
des pontes dos sinais
rome 4o sinal .
- - proving
tips do sinal
) sinal
iists de coordenadac
dog pontor dog cinals
3
sinal name do sinal
tips do sinal .
bty ) fim
anterior

Figura 2,26, Lista ligada para sinais,

Capitels 2
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purere da folha

Fiagura

Yista de einais

Eroxina
inisio e
. o folha
lista de sinais
1
pumero da folha .
, Frovima
folha
anteriar folha
Yista de sinals
Yo
P
numere da folha .
rrovima
folha
anteriar ) o folha
iista de sinais
2
numere da folha
folha .
fim
anterior

8.27, Lista ligada para folhas,

LX
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Figura

nome do estimule

; ; ==L BPOX 1Mt
o tipe do esfimule
inicia — » e
valor inicial]temps chaveamen- getimulo
dos estirmlec{to dos estinulos
3

fapitule 2

nore do sstimulo

gtimulo

tipo do estirmlo

anteriorivalor inicial Tenes chaveanen-

o

dos estimules!to dus ectiuloe

PrORIMg

estimule

£
L

. nome do estiowlo .
gstimulol- - - ProYimo
tipe do estimule

anterforivalor inicial terpe chaveasen-lectinula

dos estimulos|io dos estimules

nome do estimulo

estimule

tipo do estimulo

anteriorivaleor inicial tempo chaveamen~
dos estimuleciie dog eztimulos

fim

28, Lista ligada para estimulos,

88



Gislena Erdfico de Inlrads de Bados pare Simnladores Bepifule 2

1.4.3.4.2., Arguivos

0 Frograma Editor Grafico de FBstimulos Externos trabalhae com os
seguintes arquivog:

. fArguivo BXT - contém a lista dos singis a serom
sditados, Arquive gerado pelo FEGRA,

. fArqguivo BST - contdm a definicgdo do estimulo srxtorna
para 08 simgledores SIMUL & S8IMUTA,

« Brquivo HST o contdm a definiclo do sstinulo extaerno
para o sinulador HILD-3,

. Prguivea EZT - contdm o formato EOTES,

1.4.3.5, Caractoristica do sictena

1.4.3.5.1. Carscleristica de “"harduare®

CFU 8084 & 512K hytse de moemdria principals

10 Mbyies de memdria secundarial

. monitor monosromitico de &40 x 800 pontos:s
. teclado alfanuméricos
. lmpressora semi-grafica oe 132 colunas,

1.4.3.3.2, Caracteri{stica do ""softgare’

« Lompilador Turbo Fascal uversSo 3.01:
« Area maxima de dados 1 &4 kbhyteg®

« Brea mdxima de codigol 64 Kbhvtes,
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1.4.3.5., Reguisitos de inlterfoce oxterna

1.4.3.59:.1. Interfaces con o usuidrio

. tooclado alfanumdricaol
. monitor gréfico de 440 x 20D pontos:

. dmprescora semi-grdfica de 132 colunas.,

1.4.3.53.2, Inleviace de “"harduare”™

. dnterface seprial RE-Z2327

. interface paralela Coentronics,

1.4.3.53.3. Interface de sofluare™

. interfacse com o gerenciador de projetos & hass ode dados:
. interface com os simuladores SIMUL, SIMUFA e HILO-3;

. intepface com O programa <de ontrada esguematica FESQA,

1.5. Projeto Fisico e Codificac¥o

Com bhase na sspeciticagdo do programa, iniciamos a fase de projsto
fisico ¢ codificacd3o, Esta fase compreesnde a implemsntacio e
codificacdo das rotinas principais, descritas na sspecificraeclo, o do
ratinag secundarias que auxiliam o funcicnamento do programa, Ltais
como, rotinas de manipulacdo de listss, rotines de leitura, rotinas
de weopitas, rotinas agréficas para desenhos de primitivas, ste,

Se a especificacdo & completa o hem definida, & possivel que

diferentes perssoas ol 4rupos possam dessnvolver partes distintas
(mddulos ) do programsa,

?0
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Os programas foram projetados levando-se s conta trds mdculog
basicos:
. madulo de entrads = saida de dactog s

. madulo de aerenciamento e manipulacio da estrutura oo dacioas
W R len arbfico,

0 modulo de sntrada e satda 2 responsavsl pels parte de didlogan sentpe
O prograna ¢ 0 usuaArio e pela parte de leitura ¢ escrita oe ardquiveas,
0 méddulo de gerenciamento manipulagio da estrutura de dados tem a
tarefa de executar as operacies que envoluven as listas ligadas, tais
LOmMO, Procura, Ccomparacido, ordenscdo, insorsido & supressio de dlacton | |
0 nacles grafico & responsbus ) pelo snho de todas as portas Tdhaicas,
pelo desenhos dos sinais (interconexrSes) « por todas as funegdes de
transformacdo desepritas nas sapecifilcacbes dos programas,

Foi utilizado o conpilador TURED FASCAL para o desenvoluvimsnto dos
programas FLREQA « EDTES, para garantirmos a perfeitla integrashio dog-
SEE progranas ao SOF L1471, S¢ por um lado sste compilador ajuda a oJde-
purasio dos erros, ele limita o tamanho da area resseruvada para oddiao
em 64K bytes, Isto fazr com gus tenhamos gue utilizar alguns artifdi-
cilas, como o uso de unidades que s ocupam a Area de cddigns guanda
utilizadas, Com esta troca de unidades (overlay ) entre a memdria
principal e o disco rigido, o programa torpa-se lento,

0 protétipro do programs FESRA teom 4,815 linhas de oddigo & as unida-
des compiladas t8m um total de B8k bytes, snquanto que o protdtipa do
programa ENTES tem 1,972 linhags de cédigo & oa unddade compilada ten
FEK bhytes,

A duracio do desenuvoluimento, incluindo sapecificacdo & projeto
fisico, foi de quatro meses, com uma pestsos em dedicasdo exolusiva,

1.6, Testes

Fara verificar s¢ os programas projs=tados atendem as sspecificacles,
540 necessarios testes que permitam verificar o funcionsmento ¢ o de-
senpenbo, Optamos por realizar nossos testes através do uso do pro-
@rama, o que nos permite avaliar sua cepacidade quanto i quantidade
dee dados manipulados, a welocidade de processamento Jdesses dados o
principalmente quanto a facilidade de Hso, além Jde apontar possiveis
2rr0% que necessitem ser corrigidos,

Mossa avaliasdo de desempenho dos programas fol sfeltuada atravéyg de
dois projetos lédgicos de circuitos integrados de baixa e média com-
plexidade, juntemente com o programa SIMUL £3), realizados no Institye
to de Microsletrénica do Centro Tecnoldgico para Informética,. Os pe-
sultados desses testes s¥o mostrados no capitulo 111,

1
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PIT. ANBLISE E CONCLUSED

1. Andlise
0 desenvolvinento dos programas PESHA « EDTES toue Jdois obsjetivos:,

desenvolvimento de ferramcentas Suw, intearadas ao Sistema
Dicdadtico de Frojeto 147, suxiliassen no aprendizade de
projetos de circuitos integrados, desempenhancdo o fungio
de desoricdo dos circuitos togicos a serem simulados,

« dlesenvolver, em oum curto gepace de tempo, um primeiro
prototipo de sistema grafico de entrada de dados para
simuladores ldgicos, que servisse cono base no desenuelui-
mento de uma ferramenta gr&fica profissional para integrar o
Sistema de Projete Légico, Fste sistema ar&fico encontra-ge
em desenvolvinsnto no Centro Teonolégice para Informatios,

Lawvando em oonta principalments o prameiro obdetivo, procuramos
degsenuoluer o programas om ambisntes de baivo custo, visandn sua
discominas®o sm universidad SroAue em geral, tém recursos computacio-
nais limitados . FEste sister . subentenae:

o microcomputador de 16 bits da Linha FC com S18k bytes de
RAM:

 monitor monocromatico de 440 X 200 pontogs
- teclado alfanumdricos
acionadores de discos flexiveis:
disco rigido tipo Minchester de 10M brtess

- impressora grafica de 132 colunag®

- sistema operaciconal compativel com DOS,
Os programas foram desenvoluidog sequindo-se a metodologia de
projeto citada nos capitulos I e I1, em ambiente Turbo Fascal, O
compllador Turbo FPascal limita a Area de dados em 64k hytes o a Aroa
de codigos em 64k hytes por unidade, Mas ¢omo usamos alocac8o

dinamica de memdria, a quantidade de dados st limitada pela memdria
principal do microcomputador onde 0% programas sio execytados,
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Fol ainda necesséaria a implenentaslio de um peguena maeclso dr &fico
para suportar alagumas coracteristicas de wdicdo, tais como, itransfor-
magdes, desenho Jde circulos, ete,, wisto gue o compilador sé oferecs
as primitivas de desenho de ponto & reta,

Os programas foram testados na I1 & 111 ERAT - Ferolas FHrasileiro-
Argentina de Informdtica, no curseo de Laboratdrio de Microeletrédnica,
onde foram usados por alunos de diferentes niveis de farmaeso,
evidenciando a rapidez no aprendizado & a facilidede de usno, na
edlicedo de circuitos integradeos relativamentao simp les,

Mo CVI/ZIM, sles tambhéwm foram testados em dnis projetos de oirouitos
inteagrados , um com 1800 portas squivalentes o 9 sinaic e entracda e
outro com 140 portas eguivalentes o 8 sinagis oe srtrada, & o rigEn
do circuito com 1200 portas, coneumiuv um total e o phaainas ode
desenbio, 0 arquivo com o formato de dados FESHSG, referenlte a esta
descricto, ficou com 73K bytes. A descrigio das formas de onda de
entrada consumiv 1 pdaina de desenho ¢ o arauive con o formato de
dados EDTES ficou com 8,5K hytes, & descricsSo do circuitao com 140
portas consumiu uma phgina de desenho, ficendo com 7k boies 0 arquive
no formato FESGA | A descriclo das formas oo onda desos circuito
utilizou 1 pégina de desenho ¢ 0 arquivo com o formaeto EDTES ficou
com Ok hrtes,

0 simulador légico uwsado nestes exemplos foi o SIMUL L33, A dnterface
com o HILO-3 £L471 estd ainda em fase oe testes, pois sd recentsments
2ete simulador ficouw disponivel no CTIZTHM,

Devido as restrisBes impostas principalments pelo ambiente onde foram
desenvoluidos, 08 programas ndo se mostraram efticientss para projetos
com mais de 200 elementos de circuito, se comparados a8 uma desoricdo
feita em um editor de textos., Fara proictos de grande porte, seria
necessario o desenvoluimento desses programas em computadores com
monitores coloridos de média ou alta resolucio, tendo disponineis
pacotes graficos como o FLOT 10 ou o AGF , para podermos imp lementar
fungdes ar&ficas que agilizassem O processo de ediclo, tais como ,
"zoom", "pan", "windows", stc, HNesse ambiente, o use de periféricos
dedicados a entrada gr&fica de dados, como o "mouse” ou o "tablet",
aumentaria a velocidade de entrade de dados, tornando os BrOogranas
aincta mais eficientes,
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2., Exenplo do uvso dos prodranas’

Fara dlustrar uso dos programas de Entraca Egsquemébtica » oo Editor
Gratico de Estimulos Externos seause um exemplo da ediclo e simulacso
de um circuito, onde s%o0 mostrados as telas edltadas & também osg
formatos dos arquivos de saida dosg programss FRESR4 & BOTES & og
formatos de dos arquives de entrada do SIMUL, gerados prelo PESGS e
EDTES,

2.1 Avguivo de sai{da con o formato FPESGA
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211

304 %2 355 92 352 84

H

a7

192 88 3084 88 384 1308 416 132 ¢
198 88 384 114 -

a7

416
384

116 384 116 384 116 ;
116 ;

LX)

Capituln 3
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518 :

A464 FE 494 90 494 B4 ¢

-

%13

432 G4 400 84 400 1856 444 156 ¢

435 84 ¢

13

480 BE 4464 52 4464 84 433 94 432 54 @
432 B4 :

autd
SLE 135 536 182 B34 144 3
out3

G68 144 S48 116 S182 116 ¢

FIn

2.2 Arquivo editade pelo Pesas com o formato SIHUL

ELE

MHAMD EMTREZ ENMTRL © 0 0 %8 0
MERI EMTRL © O Y] G g7 )
Mk 57 QO O 4] G %9 0
MaMD @ 4] 0 ) G 53 0O
MaND aa %8 G 0 O 51 4]
MaRD &Y s & 1¢] o) 58 ¢
Marh 5 A =8 0 O O o8C 09
Manl g4 58 ¢ O O 54 )
JEFF = 573 s5é& 53 54 GuUTI3 QuUTE
JKFPF 53 %9 LK 51 S OuTi sé
FiM

561

EMTR1 ENTRE CLK
auT3  auTz  ouT:
FIM

2.3 Argquivo de safda do PESGA usado cemo dadeo para o EDTES

EST
ENTR1 ENTRE CLK
FIM

a4
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2.4 Avrguivo de saida do EDTES ecom formato ELDTES

01

1

EST

# EMTRL

16 156 94 1046 96 148 574 14B ¢

A EMTRE

16 1346 3V6 136 ¢

fOLK

16 138 56 138 54 184 96 1824 3
FIM

®

2.5 Arauivo editado pelo ZDTES com formata SIHEYL

EST

A ENTRL O 0 10 0 0 0 0 0
f EMTRE L G 0 0 0 06 0 0
FOLK 00 30 0 000
Fim

2.6 Telas de editadas dJdos prodramas PESRA & EDTES

A figura 3.1 mostra um divigsor de freauinela editado pelo FESQRA, a
figura 3.2 mostra a edicgdo dos sstinulaos fedteo pelo LBTES = & Fioura
3.9 mostire o resuliado da simulssdo feito com o simulador 1da9ico
SIMIN.

d.Concluslies

s programas FESEA & ERTES desenuvoluvidos comoe obijsto destes traba lbho,
atendsram as especificagdes, principalmente no que se refsre aos
agbjetivos de utilizacdo como ferrvamentas de auxilio ao aprendizado do
projeto de circuitos integrados, integrando-se com o Sistema
Did&ticeo de Frojsto U141, diminuindo a probabilidade de srros na
descricido de circuitos para a simulacio 1d9icae & facilitando a
documentacdo do projeto, Mo que se refere a circuitos ds alta
comp lexidade wles se mostraram limitados, mas importantes para o
cdegenuovimentio de sistemas graficos mais =ficientes,

Y8
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FLUIEIO b TESRsT PO JRRTIAY B el vsieg

eeip
Grada
itpli
Falka
?ELH ¥ A -l i
Kg_? 5 ?‘5% migg hrseaz
! 2 =

Figura 3,1, EdicSo de um cirouito usando o FESGHA.
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0s testes de uso mostraram QU 08 programas 30 eficientos para cip-
cuitos peguenos, isto 4, de at# 200 portas equivalentes, Fara cirougi-
tos maiores, pelas préprias restricdes do anbionte =n que foram desen-
voluidos, os programas tornam—se ineficientes, Fara o uso con Chroud-
tos complesos, cstes Pragramas estdo sendo diwnp lementados em ambhientss
que permitam o uso de periféricos capeciats ode posicionamsnto, tais
COE0 0 "mouse” 2 o0 "tobhlel", usando pacotes grificos para agilizagto
dee rotinas araficas, tais wome, "zoom", Ypan', steo,

A metodologia de projeto adotada, permitiy aue o desenvoluimenta
desees progranas se desenrolases de forma rapida e organizada,
podendo ser também adotada COm sUCesso no desenvaluvimente de sistomas
maiores, onde o ndmers de posaoas envoluldas no projete & A,

Comn conclusio final rademos salientar que os Frogramas demonsiraram
s eficientes como ferramentas didéticas de aunilio a projeto e
apesar des limitacles impostas pelo ambiente oo desenvoluimento, eles
mostraram car confidueis ma deacricio de circuitos comp e os, &lém
disto serviram comno prototipos no desenuveluimento e ferramentas ap &
ficas mais eficientes,
Em wontinusclo a este traballo j& estamos intesrando as cdoig Progra-
mas Emoum dnico sistema grdfico ode entrada de dados utilizando ')
seguinte ambdewntes
. harduare®

« o COEputador HFP 9000 com 3 bytes de RAM:

e menitor colorido de 5S40 X 430 pontos:

e Mtablet® para entrada de dados

o Plotter" pars satida de daicas

we disco rigido de &47M Bytes,

. "software"
- Bistema operacianal HF 14
ww dinguagem O

-« Pacote gr&fico AGF da Hewlett -~ Fackard,

Lok
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Al. THTRODUCHO

0 objetivo deste manual € apresentar 4o uUsulrio ag principais
caracteristicaes do programa de entrada woquemiticas FESGG,

Egte programa foi desenvoluvido na IMuisio de Suparts Computacional o
Instituto de Microsletrénica do Centro Teonoldoico para Informatica,
wm Campinas, S840 Paulo, Brawsil,

Ad. DEBCRICHD B0 SISTLHA
AZ.1 Funclo

Fara o projstista oe circuitos digitais, torng-ae mais intersssante
projetar & grnalisar circuilos pOr meio de disgrames esquensdticos, O
programa de entrade ssquemitics tem como abietivo auxiliar o
prajetista na composicda do dlagrama essquendiico, mediante
facilidades araficas de desenho {(sinbolog, linhas, identificacio de
elomintos & sinais, ato ¥,

A partir do dieagrama =squematico, o programa extrat o PHET-LISTY do

Ciccuito, contendo a descricio dos slementos 1dgicos & as intoprcope-—
KOs que o compSom, O "HMET-LISTY & usado como entrada de simuladores
ldgicos w também como ehitrada de programas de alocasdo & rotwamento,

0 dessnko de um Circuito, deverd ser divididoe em folhas, Cada folhs &
dividicda em piainas, sendo que Cada péadina corresponde @ uma tela ctea
monitor, A figura AL mostra a Gruanizasdo em folhas e paginas, A
visvalizacdo de uma folha na tela ¢ feita por janelas de
visvalizacdo, conforme mostra a figura A2,

A2.2.1 Yenu principal

Ao se dndciar o Programa, aparecerad ume tels introdutdéria, onde
aparsCerd o nome Jdo programa & sug origem, Depois, ssta tels se
aragara e aparscerd a tela inicial do programa, A figura A3 mostra a
twla dnicial, & direita da tela, =ncontramos ss func8es do iy
principal, Todas =lag podem Ber acessadas, digitando-se a letra aue
aparscCe em maluscula no nome de caca fune8o,
O primeira pardmetro requisitado pelo programa SEP A O pome e
identificacsio do projeto, Esse nome poderd tep o maximo 13 caraoc—
teres alfanuméricos, Apods a digitacdo do nome do projeto, o programa
perauntard qual o namersa da folha gque se dessja sditar, O ndmera ma-
ximo e folhas editiuvsis @ @L.Eee AGulomaticamente, «le ira para a
lanela 1 da folha deseiada,
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I H H
-] H J
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‘ i
) i ,
PAGINA ¢ |  pABINA 2 g PAGINA 3
|
S S N e FOLHA M
| g
’ E 3 f # a
PAOINA 4 | pAGiA 8 | rhoika e FOLHA {
___________ N S
| i
PAGIKA 7 | pioina a ' edoma s |
i i |
J) i)

Figura AL, Organizacs

g oem folhag o

paginas e um disarama

)

esatenitico,

PEGINA 1 ! PAGILA 1 | PAILA 2 ; ; PAGINA 3
JERELA O ' dKELA g ! ! JANELA 4
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PAGINA 1 E Paia 1 pAgNA 2 | 5 :?ﬁgﬁﬁﬁm
E !

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm Saldil TSP SpeIprigs AR SN A R S
JEWELE S "f JERECA 8 - ! JANELRS

' i r T — CERE L Rege— e
PAGING & | ! PASINA 4 [PAGIKA 5 | ! |PAGINA @
e ] |PhoiA 4 Sandii ol N RRNRE H SR too - {PAGINA @

i {

i i ! | ' :
: : I i 8 1]
1 ¥ H i ¥
: : | i E !
I i | ] § {

i e e v oo e ke o e it e ks S S b L (R S o e o e i e S

' 1 1 I I !
! i i 1 re. ! i
t I ! ! ' |

P S Ammm e 1 barsrerp st - b ;
PAGINA 7 ! PAGIZA 7 IPAGINA @ | i PAGINA @
ANELA 20 : metaz] ! JANELA 24

Figura A2, Janelas de

visualizaclo,
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Fung¢fBes do menu principal

al il arq

Quando digitamos "L, o programa pedird o nome do arquiveg a ser lido,
Bege nowme Jdeverd ter no méximo 8 caracteress, Se ele nio aschar o
arguive dard a mensagem de TARGUIVO THEXISTEMTEY

o) Ddeir

Aa digdtarmos "EY, o programs estard apto a editar um circuito. As
fungSes de edig¢lo de circuito estio desopitas no item AR B3,

o2 impRi
Se digdtarmos "KY, saird uma cdpia da tela na dwmpregsora gr&fica,
) Polha

Huando digitarmos "FY, o programa pedird o namero da folha a ser
editada & mostrard, se houver, o contedado da Janela 1 desta folha,

&) fArmaz

Ao digitarmos VA", o0 programa pedira o noms o arquive onde
armazenard o circuito, Bsse nome deverd ter no max imo 8 caracteres,
S for um arquivo nove, ele abrird sste arquive & dard a4 mensagems
PARGUIVO  HOVOY, Be ik sxistir o arquivo, 21ls dard& a mensagen®
UARGQUIVO EXISTENTE", far& uma chdpia deste arquivo, COm 0 MesSmO ROme o
extensdo Y, BOK", & usard o arquive, cujo nome foi digitado, para
armazenar os dados do circuilto, Além dessas, ssta tuncdo apresenta as
mensageng "ARMAZEMAMENTO DAIGSY, snguanto estiver guardando os dados
e um arquiveo, & "FIM” guando =sta operaclo acabar.,

f) Sai

Se digitarmos Y8, o programa voltars para 0 sistema operacional,

AZ2.2.3 Henu de odic¥o de ecircuito

fluando, no menu principal, digitarmos “EY, o programa estard pronto
para a edicio de um circuito. A figura A4 mostra a tela de edicio de
circuito, A direits da tela temos o menu com as fungles disponiwveis,

0 posivcionamento Jde slementos o sinais na ediclo de Circuitos, &

feito através de um cursor pa forma de cruz. O cursor se mouvimesnta na
twla através de aloumas teclas, come wostra a takela 2%

A4
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¢ PROJETO b tosenst FoLiaa

FES88 Uersao 8.8

Figura A3, Menu principal do Froarama de Entrada Esquemdtica,
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& PROJETO b teserst FOLHASL  JMEIA B W20 Yol6d

EBICAD DO CIRCHITO

Figura A4, Menu de edicdo e circuito,
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Takela Al

Teclas pare movimentacso oo CUr GO

3 ¥ ¥
i Tuexla | Funsdo i
i A } O cursor se desloca um passo i
| ] I para Clma, !
F ; i
| i 0 cursor se desloca um passo i
! & | para haixo, !
| Y | (F cursor se desloca um passo ]
i | para a direita, i
I : - 1
I o | U cursor se desloca um passo i
i | para a esquerda, |
| } i
i } 0 cursor se deslocs um passo na !
} P UF I diagonal, para cima & para a direita, |
{ | |
| ' {
} { O cursor se desloca um passo ne i
] PG I cdiagonal, para baixo = para a i
I | direita, }
! i 4
I | 0 cursor s desloca um passo na i
i HOME i diagonal, para cima = para a }
! ! egquerda, i
} i ]
| i 0 cursor se desloca um passo na i
i END | diagonal, para baixo « para i
| | ssquaerda, i
f i 1
i } Aumenta o passo de deslocamento do |
j + } CUTBON ., i
| } i
H ] Fiminui o passo de deslocamento do !
| - ] CUrsor., i
i i’ 3

AT
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&) Grade

A tecla "G permite tante chamar a grads para esxibigdo na tela cono
apagd-la,

be) Janel

Ao digitarmos "JY, aparecerd o menu indicanden as apcoes ode pudanga de
Janela, A figura AS mostra 0O menu oom as opgoes oe mudanea de dfanela,
A tabela AR mostra as teclas que devem sepr digitadas para
movimentacio das janelas & as recpectivas janelas,

o) Punedes de transformasdo

Tadas as Tungdes de transformando gquando selecionadas, farfo aparecer
no canto inferior essauerdo oo uideo a BOOTY S S e

PELEMENTO  SInal BLOCOY

Digitando "EY, a fungldo serd aplicada a um wlomento, "5% & um sinal o
"R a um bloco, ou seja, conijunto de slementos s/ou sinaite,

Fara a selegdo de um elementeo, o usudrio deusra posicionar o cursor
na coordenads mails A ssquerda de gualauer entrada e digitar “"RETY,

Fara a selegdo de um sinal, o usudrioc deverd posicionsr o TUrSOPr na
coordenada mais & direits de gualquer ponte do simal.,

Fara a selscio de um blooo o usudrio deverd resgaltar o bloce cowm um
retdngulo, Fara isto deve-se marcar os pontos, orostos inferior o
supsrior, da dissonal do retdngulo digitando "RETY em cadas ponto,

Em todas as fungdes de transformacio, o praograma pedird confirmacio
do elemento, sinal, ou bloco selecionado,

580 os seguintes os pontos de referéncia parag cada transformacio:r
Elementol ponto mais a esquserda do primeiro sinal de sntrada,
Sinal: ponto iniwial do sinal,

Bloco: ponto inferior da diagonal do retidngulo de seleclo,

A
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§ FROJETO B tesenst FOLAGL

Figura AS, Opclo de mudanca de janela,
AY
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Tewlas para

Tabela AR,

movimentacdo da

janwla e

wisualizaclo

— m;m
-
0 i Val para
1 : Uai para
s f Vai para
3 : Vai para
4 : Uai para
i : Vai para
& ; Yai para
7 : Vai para
g : Vali para
7 ; Yai para
& : Vai para
£ ; Vai para
C § Vai para
b : Vai para
E : Vai para
F : Vai para
G : Vali para

Funoido

&

&4

janels
janela
ianela
janela
danela
jansla
jansla
janesla
jans=la
Jansla
janela
Janela
janala
janela
iansla
jansla

janela

e

3

i

fpfrdice &

ALO
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Teolas

Tabela Al

fpbndice &

para mouvimentagdo da janels oe visualizasso (continuacso)

Tewla

Funedo

Fi3 UF

FG DN

HOME

EMND

i
|
;
{
|
!
!
!
!
{
|
!
!
!
!
|
I
|
|
|
!
I
!
!
!
i
J
!
!
|
!
!
|
|
!
|
I
!

Vai para a janela 17
Vai para a denela 18
Mai para a janesls 19
Vai para a janela 20

%

Val para a janela 2

EEy]

Vai para a janela 22

Vai para a janela 2

Vai para a jansla 2
finda uma janela para dirsita
Anda uma janwla para esquaprcs
Anda uma janela para cima

Anda uma janela pare haixe

Anda uma janela na diagonal, para
“ima e para Jdireita

Anda uma janela na diagonal, para
baixo & para direita

Anda uma jansla na diagonal, para
Cima & para ssquerda

Anda uma janela na diagonal,para
baixo & para esauerds

All
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Func¢les de transformaclo do prﬁgrama
ol ) aFag

Ao digitarmos "PY, o proarama celecionar A & fungiio "APAGAR", apss
selecionsdo o que se deseia apagar, o Programa icd pedir confirmacio
atraves da mensagem  UTCONFPIRMA (S/N)" . Se digitarmos "8Y, ele apagari
o gue fol selscionado o saira da funcio, caso contrério apenas saird
da fungio afFag,

By llesl

Ao digitarmes "DV, o progrema seloecionar A # fungdo "IESLOCARY . fArds
gwlecionado o gque ge dese]a deslocar, o progroma ird pedip
confirmasdo através da mensagem "COHMFIRMA CE/MIY, S for digitarn
"B, a nova posicdo do que foi selscionado deverd sep dada, atraves
do posicionsmento do cursor & da tecla "RETY, 0 proarama sntéo
apagara o que Yol selecicnado da posicfo original desenhando-o na
nowva posicdo ¢ saird de fungdo, Se a resposta da confirmasdo ndo for
"8, ele saird oda funglo Desl,

o3 Rept

Ao digitarmos "R", o programa selecionard a funsgdo "REFETIR®. Apds
gelecionado o que se dessja repetir, o programa dra pedir confirmacio
atraves da mensagem  TCONFIRMA (SN, Se digitarmos “S8Y, para rada
nova posisdo marcada, =le repetird o gue foi selecionado, Fata funola
terminara quando Jdigitarmos "FY, Se a tecla digitada nfo for 5", ole
saird da funedo Rept,

o4 roT

Ao digitarmwos T, o proagrame selecionard a funedo “RODAR® fpds
selecionado o que se deseja rodar, o programa ird podir confirmasso
através da mensazem  “CONFIRMA (S/7MI", 8% digitarmos "8", o programa
perauntard o dngulo de rotasdo, com a mensagem TAMGULO (906, 180,
a0, Deve-se digitar o angulo desejador 90, 180 ou 270 IR aus,
Qualauer ndmero diferente de Y0, 180 ou 870, far& com que o dnguloe
seja 0. Apds selecionado o dngulo, rara cada nova posicdo marcada,
aparecerd o desenho transformado, Esta funcio terminard guando
digitarmos “"F", Se a resposta da confirmagdo ndo for “S", ol saird
da fung¥o roT,
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d ) Mom

Ao digitarmos "N, o programa eslecionar & a fungio "MOMEY, e
aparaseral

YELEMENTO  SIMal BLOCO™,

Al ) slementor se for digitado HEY, deversnns posicionar o cuprsop el
cada elemento O através de uyme entradae ) e teclar YRET" para
geleciond-lo, O programa ir&, cntEo, porguntar o nome oo elementao,
Esse nome deverd ter no marima S caraclerss alfanumdricos o nie
poderd comesar pela letra Pety Bete comando terming digitando P

dZ) sinais: se for Jdigitado TEY, deveremos posicionar o cursop 0y
cada sinal ( atravds de  um ponto do sinal ) e digitar TRETY" . para
soleciond~lo, O programa irda, entéo, perguntar o nome do ginal, Dsae
nome deverd tor no méximo 5 caraclterss alfanuméricos « nio poderd
comesar pela letra "s", Esta funcio us repetird atd ser digitado "pr,

30 blocol e for digitado TEY, 0 prograns Serard sones para o
sinais & elementos gue ainds noSo foram identificados,

ey Liagas

Mo digitarmos L, 0 progrema entrard na funsdo de edicfo ode sinais, 0O
primeiro ponto de um sinal pode ser marcads por "RETY ou "X, Sera
marcado por "XY se sste sinal comesar em um ponto de outro sinal, e
g 0% Jdols sinais devem sstapr om contado, Serd marcado por RET se o
sinal comegar em qualausr sontao qu= nde seia ordzanento coam contato
de sinais, 0 ponto final de um sinal deverd ser marcado por um YRETY
s pontos intermedidrios ss5o marcados por "C" se ndo RMouver oruzae
mento com contato d¢ sinais e por “X" se Mrouuer

O sinais &6 podem ter ramoas horizontais ou verticais, Un ramo & um
seamznto entre dois pontos adjacentes,

A funcdo Liga terminard apds o fim do altimo sinal digitado e
teclanda VP,

) edelM

Ao digitarmos "M", o programa gntrard na funso de sdicto de olemen-
taos, Fara editar um lemento, deveremos escolhere 0 dngulo com o gqual
serda desenhado (0, 90, 180, 270), posicionar o cursor e digitar a
letra correspondente a cada elemento, mostrads no menu da tela Jes
edicdo de elementos,. Na figura A4 = figura A7 podemos ver o0s menus e
edicdo de slementos,

A13
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Fung¢Bes do menu de edi¢¥o de elementos
1) angul

Ao digitarmos LY, o programa perguntard qual o dngulo gue dever & cope
desenhado o slemento, atrausgs da mensagem  UAMGULO (90,180,870,

e esla fungido nido for escolivida, todos o elementos serdSo desenbados
a 9 graus, Quando escolhemos oota funedo ¢ determinamos um areau o,
todas os elenentos serdo degenhados neste Angulo, atéd um nove pechicio
e alteragdo,

22 Inuw

Ao digitarmos YIY, o programa decsenbard um inuversor na posicio
sxlecionada ( pelo movimento  de cursor 2 digitando "RET" ) & no
dngulo deseiade {fungdeo anaul. ),

£3) FfO

Ao digitarmos "EY e “DY, o programe desenhard um “"Flip-flop” tipo Ity na
posicio & dnguleo dessiados,

43 FijiK

Ao digitarmos “F" & "K', o programa degenhard um "flip-flop” tipo JK,
Na posiedo & angulo desejados, :

F53)Y entha

Ao digitarmos "RY, o proarama degenhard um slemsnto que representa
wma entrada do circuito, na pPOsicso & Anoulo degejados

f6) wailla

ghhard um elemento que represent a

A0 digitarmos "IY, o programa des
0 e dngulo desejados,

E’
uma saida do circuito, na posicd

72 ContE

Ao digitarmos "CY e "E," o programa desenhard um elemento quse
repregssnta que o sinal & continuaclo da pagina anterior,

8 Conts

Ao digitarmos "C" e "g", o Programa desenhard um elemento que
represents que o sinal continua na proxima folha,

Al4
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t9) rEsth

Ao digitarmos "EY duas WEIEgS, O programa restaurard os wlomentos 4
desenhados

100 soale

Ao digitarmos "UY, o erOgrama apresontard o oulro meny e Bl gl
e e lewentos (figura YR

FL1 eXOr

Ao digitarmos YYD & YO, o progarama desenhard uma porta tipo
ez lusive-or", na POBLCEO & Snoulos cesoiados,

F12) eXMop

setbiard uma porta tipo
Jados

Ao digitarmos "YXY @ "HY, o orograma
Texclusive-nor",na POSLCE0 & Angulo deoo

+13) find n

Ao digitarmos "AY, seauido de ww ndmero "pd partoncesnte a0
intervalo £1,.57, o Programa dessnhard uma porta tipo Yang oe pv
entradas, na posicdo e angulo desejados,

147 Man n

fo digitarmos "HY, AT, seguido de um namero "n" pertencente ao
intervalo [1,.53, o programa degssnhard ums ports tipo "mand" de tpt
eniradas, na posiclo = dngulo deseiados

f15) Or n

Ao digitarmos Qv, seguido de um ndmero n", pertencente aop
intervalo £1,.53, o Programa desenhard um ORF de "po entradas, na
rosicdo = dngulo desejados,

£146) MO n

A0 digitarmos "NY, 0", seguido de um numero "nY, pertencente an

intervalo £1,.51, o programa desenhard um NOR de 'pv sntradas,
e posicdo e Snaulo dessjados,
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173 VYolta

fa digitarmos "V, o Prograns
do slemento, (Pigura AS)

£18) Sai

Ao diaitarmos YSY, o programa

Ma figura A8, podemnos ver os
17 rEst
Ao

digitarmos "EY,

varias

O programa perguntard

virltard ao
saird oo moda de

elomentos,

i

"ELEMENTO SINMAL RLOCO®

91 ) Elemento

G digitarmos "EY, o programa
sditados, da janela viaiusl,
G2y Sinal

Se digitarmos "§Y, o BEOUR ama
sditaddos, Jda janela visiuel,

a3 ) Bloco

S
J&

digitarmes "R,

editados,

O programa

Y Sai

Ao digitarmaos "S", o PrOYramna

da jansla uvisivel

redesenhard todos

radesenbhar i

redesenhard todos

saira do modo de edigio,

primsirg

ecdicdn de elemonto

cdesoiamnos redscenbar

e lementos

sinais 1A

todos os

slementos
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¢ PROJETO b teserst FOLAML NI B %aB taieg

Figura A6, Tela de odiclo de elementos,
ALl7



Sistera Grafico de Inlrada do Dadas para Sienladores fobndice &

¢ PROJETO b tesenst PRl JONEIAY @ W58 vsfed

Volta

poent

Figura A7, Tels de edicdo de s lementos,
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Figura 088, Llementos primitivos,
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RESEY

CLOCK—tn &

SET

Fed

RESET

R e
CLOCK mt>
O - Q

|

BET
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Figura AB, Elemsntos primitivos - {continuagio),
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APLEDICE B
FROGRAMA EDITOR DE ESTIKULOS EXTERNOS
EDTES V. 00

HAHUAL DE USBUARIO

1
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B, Introdug¥%o

0 objetive deste manual & apresentar ao usudripn aas principais
caracteristicas do Froarama oe Ediglo de Estimulos Extwrnog - EDTES,

Eate programa foi desenuoluvido ng Divieio Ae Suporte Computaciconal o
Instituto o= Microsletrénica, do Contro Tecnoldaicno Fara Informatica,
em Dampinas, Sio Faulo, Brasil,

B2. Descric¥o do sistena
B2.1 FTuncla

Em complementacio ao uso oo Frograma de Fntrada Lequemdtice ~ PESGA,
o Frograma de Ddiclo de Estinulos Extenog o neressdrio pare auxiliar
o projetista de circuitos digitais, na definicso dos eat imulos
edternos, vsados na simulacio 1daira,

Mo programa EDTES, o desonbs dos sinals externos & organi zado sm
folhas, & uma folha pode tep o maximo 10 sinais, Cada folha &
dividida em paginas & cada Pagina representa a tela oo monitor. A
figura Bl mnostrs sssa arganizagdo,

A visualizacto de uma folha na tela do monitor ¢ feita por janslas e
wiasuwalizag8o, conforme mostra a figura REZ,

BZ.2 Descri¢So do Sictena
B2.2.1 Henu Principal

A0 se iniciar o programa, aparecera a tela de sdiclio conforme mostra
a figura B3I, Esta tela apresenta duas réguas, uma no eixp UXO @ outra
no eixo "Y', A& régus do sixo YX® representa o #ixo dos tempos, A
régua do eixo "YY representa ¢ eixo dos wvalores 1dgicos onds os
sinais devem sepr editados, A figura B4 mostira come sdn definidos os
valores légicos,

Cada unidade de grade corréssponds ao walor do incremento, que € igual
a uma unidade de tempo, exceto S2 0 uUsuario especificar outro uglor
usando a fungdo "TEMFOY, A4 funcio TEMPO também #apecifica o tempo
inicial, ou seja, o walor do primeiro trago da régua de tempos, Se
ndo for especificado, o Programa assume o valor zerp,
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) posicionamento dos sinais na ediclo ¢ feito através de um cursor na
forma ode cruz, Semprs gquando se uvai editar um sinal, O cursor o po-

siciona avtomaticaments no niuel légico zere, O mowviwento do cursor
feito atravéds de teclas, como mostre a tabela B

Fara comsgar a edicdo Jdos sinais, primeiro o vsudrio dever i usar a
fungéo "LE ARGUIVOY, Exdisten dois tipos de arquivos:

- saids do programa e entrada esquemblticar

= saida odo programs editor de sotimulos,
O primeiro contém as entradas Jde um circuito, editedo pelo programa
FESCA, para alterasdo. 0 segundo tem os estimulos 18 editados, ds um
Circuito, para altepragio,
Funclies do menu principal
A direita da telas Jdo progerama tewmos um metd oom 8% funces:
ady Folkha

Buando digitamos P, o programa pedird o ndmero da folha 8 ger
aditada, & mostrard, se houuver, o conteddo da janels 1 desta falka,

) Janel

fo digitarmos “JY, aparecsrd o meny dedicando as oreBes de pudanca de
jansla (figura BS),

As opsdes = g% teolas que deven ser acionadaes para selecionar uma
Janwla, podem ser wvistas na tabesla B2,

<3 BEdsin

Ao diglitarmos "R, 0 programa estard pronto para oditar os sinasis de
#ntrads originados da saida do programa de entrada esquemdtica FESCA,
Ele mostrard o nome do sinal a sep editado o perguntard o ssu tipo
através Jda mensagems

- “TIFOD DO SIMaAL ",

Os tipos de sinais permitidos s8¢, conforme o Manual de Usuario do
Frograma SIMUL, A, F ou R,

Bé
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Tabela Bl

Teoclas pars mouvimentasdo do cursor

fpkadice B

)
| Termla Fungibo
A 0 cursor se desloca um pasen
} para oima,

i
i
UM S

— e b e — —— —

O cursor ¢ deslocas um passo
para bhailxo,

CUrsor .,

i

i

i

|

} -
] |
| !
i A I
i i 1
i -} | 8 cursor s deslocs um passo }
} i para a dircita, ;
! f |
| { I 0 cursopr se desloca um passo i
i i para a ssquerda, i
| } {
i i 0 cursor se desloca um passo na }
i PaE UR | diagonal, para ciwa e para a diresita, |
i | |
i } {
] ] 8 cursor se desnloca um passo na i
] P R i cdiagonal, para balxo ¢ para a i
| | direita, §
3 3 b1
¥ t 3
§ { 0 cursor se desloca um Passo na i
i HOME i diagonal, para cima & para a H
i i sgquerda, ]
H L] £
] 1 %
] i 0 cursor se desloca um passa na i
| END | diagonal, para baixo e para {
i i esquerda, |
} } i
| i Aumsnta o passo de deglocamesnto do i
| + i CUrs0r, |
3 i 3
i [ ]
i | Diminui o passo de deslocamento do }
| ] H
. £ 1

By
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Tabela REZ,

Tezlas para moviwentaclo da janela de visualizacho

Terla Fungdo

0 Vai para a jansla Q

1 Vai para a janela i

2 Yai para a danela 2

1 Vai para a jlanela 3

4 Vai para a janwla 4

5 Vai para a janela S

6 Vai para a janela &

7 Vai para a janela 7

2] Vai para a janwela 8

Vai para a ianela 9

) Artda ums Janela para direits
o finda uma Janela pare mequsrda

fAnddla ume Jenela para oima

finda uma janels parse baixo

FiE UP finda uma janela na diaganal,
para cima & para direita

PG I finda uma janela na diagonal,
para haixo & para direita

HOME fAnda uma janela na diasgonal,
para Cima ¢ para esgusrda

ENI Anda uma janela na diagonal,

para bhaixo & para esqusprda
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O degenho do sinal & feito da seqguinte maneira®
=~ digitar "RET" para o primeiro ponto do sinalsy
- para cada sudanga Jde nluel ldgico digitar B PR
- digitar "RET" para terminar a sedicdo do sinal,

Apos editados todos os sinais, o programa encerrara 4 fungdo Edein,

) afFgsi

fo digitarmos "FY, o proaramas cetara apto & apadgar sinais j& edita-
doe .
llevemos posicionar o cursoer no inicio de cinal que s® Qusr apagar @
digitar "RETY, 0 programa entdo, pedira a confirnasio atravds da
moensagems '

- MCOMFPIRMA (S/H¥»7Y,

a resposta for "8, o sinal seréd apagado, caso contrério nio,
Leta fune®o terminard digitandoe B

45 o término dessa funcela, o programa automaticamente fard com gue

Z sinais apagados sejam editados,

@2 Tenpo

Ao digitarmos “T", o programa pedira®
- UTEMPFD INICIAL =v

Tewpo inicial & o valor gque corresponds ao primeiro traco da réaqua de
tempos,

=~ YIMCREHMENTO =
Incremento ¢ o valor de uma divisSo na réaua de tempos,
Os wvalores maximos para cada um desses paridmetros & 38,000,
) impRi

Ao digitarmos "R, saird uma —opia da tela na impressora aradfica,

B1O
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G Armaz

Quando digitamos "A", o programa poderd armazenar dois tipos oe
satdas, '

g1 ) siMul

Se for digitade "HY, o proarama ATMAZENGrA Um arquivo gque sor b
entrada do programa STMUL,

Esta funsdo solicita o nome do arquivo, Esse noms deverd ter no
maximo 8 caracteres,

Al y sdesT

Se for digitado "T", o proarama armazenard& um arquive gue ser i
entrada do proprio editor oe antimulos,

Eata fungido solicita o nome oo arquive, Esse nome deverd ter no
maximo B caracterss,

hy Loarg
Guando digitamos "LY, o programa poderd ler dois tipos de araviuvos,

1) peslla

Se¢  for digitado "G, ele lerd um arquivo que ¢ saida do PO ama
de entrada sequematica FEGOA,

Lsta fungdo solicita o nome do arguive, Esse nome deverd fter no
maximg 8 caracteres,

HEDY edesT

S for digitado “T“; ele lerd um arquivo gue & saida oo praprio
sditor de estimulos,

Esta funcldo solicita o nome do argquivo, Esse nome deuverd ter no
maxime 8 caracteres,

i) Sai

Ao digitarmos "S", o programa terminard sua SXeTUucdo,

Bi1




