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GLOSSARIO 

• Aplicacio - urn programa ou conjunto de programas que rodam em uma maquina 

cliente. 

• Apontador, ponteiro ou pointer - variavel de mernOria que contem um endereco 

para outra regiao ou 

• Benchmark - conjunto de testes padronizados realizados para avaliar carac-

teristicas de sistemas. 

• Button - elemento grafico lembrando um botio que permite a ativacio de co-

mandos pelo usuario. 

• CallBack Functions - funceies associadas aos elementos da interface grafica que 

sao ativadas quando o usuirio realiza alguma interacio. 

• Canvas - janela de desenho de primitivas grificas e textos. E o tipo mais basico 

de janela. 

• Chamada de Procedimentos Remotos - permite que urn processo execute uma 

chamada de funcio em outro processo. Este procedimento a executado como 

urn funck local ao chamador. 

• Cliente - uma miquina ou processo que solicits (consome) recursos. 

• Cursor - elemento grafico de reduzidas dimensoes que indica a regiao corrente 

de posicionamento no video. 0 formato geralmente a de uma seta, podendo 

variar de acordo corn a funcio em execucao. 

• Design Framework - e o esqueleto formado por ferramentas servidoras e normas 

nas quais as ferramentas para o projeto estio organizadas. 

• Ferra.menta - urn simples programa executivel capaz de realizar uma funcio de 

projeto especifica. 



15 

• Framework - e uma coletinea de programas e interfaces que junto corn o Sis-

tema Operacional definem o cenirio no qual as ferramentas sao desenvolvidas, 

integradas e operadas. 

• Lone - regiao grafica retangular (geralmente 64x64 pixels) que represents a 

janela base no estado "fechada". 

• Meta arquivo - arquivo que contem informacoes sobre outros arquivos de dados 

do projeto. 

• Metodologia - e a especificacio de uma seqiiencia de tarefas. 

• Mouse - dispositivo de apontamento grifico que permite a movimentacio do 

cursor e selegio de objetos. 

• Panel - janela que contem elementos corn os quais o usuirio interage, como 

botoes, mensagens, sliders. 

• Pipe - mecanismo que permite a transferencia de dados entre processos, por 

urn caminho dedicado. 

• Processo - uma combinacio especifica de ferramentas que executam funcOes de 

projeto. 

• Protocolo - conjunto de regras, formato de dados e convengoes que regulam a 

transferencia de dados entre os participantes da comunicacio. 

• Scrollbar - barra de movimentacio que permite a alteracio da regiao de exibicao 

em janelas do tipo canvas e panel. 

• Servidor - miquina ou processo que prove recursos para a rede ou para o sis-

tema. 

• Slider - elemento grifico que permite a entrada de urn valor entre um dominio 

definido. 

• Socket - forma bidirecional de comunicacao entre processos que utilizes a rede. 
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• Socketpair - canal bidirecional de comunicacio entre dois processos, semelhante 

ao pipe. 

• Tarefa - é uma abstracao da fun* de projeto. Por exemplo: simulack, edicio. 

• Toggle - lista de elementos graficos que podem assumir um entre dois valores 

(true ou false). 

• Usuario - pessoa que utiliza uma miquina cliente de recursos. 

• Versa.° - elemento de estado de urn objeto. Serve para organizar as mudancas 

feitas no projeto atraves do tempo. 

• Widget - elemento basic° de interacao corn o sistema de janelas, como botoes, 

menus e sliders. 

• Window - zona retangular do dispositivo grafico (janela) na qual os processos 

se comunicam corn o usuario. 
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ABREVIATURAS 

AF_UNIX - Dominio de comunicacio do socket (Address Format) 

ASIC - Circuito integrado de aplicacao especifica (Application Specific Integrated Cir-

cuit) 

BD - Banco de Dados 

CAD - Projeto auxiliado pelo computador (Computer Aided Design) 

CFI - Iniciativa na definicao de urn ambiente de CAD (CAD Framework Initiative) 

CPGCC - Curso de P6s-Graduacio em Ciencia da Computacao 

DBMS - Sistema para a gerencia de bancos de dados (Data Base Management System) 

DOS - Sistema operational em disco (Disk Operator System) 

EDA - Automagio eletrOnica do projeto (Electronic Design Automation) 

EDIF - Formato para a troca de projetos eletrOnicos (Electronic Design Interchange 

Format) 

Fig. - Figura 

GME - Grupo de MicroEletrOnica 

IPC - Comunicacao entre processos (Inter-Process Comunication) 

PAC - Projeto automatizado pelo computador (Project Automatized by the Compu-

ter) 

PID - Identificador de processos (Process Identificator) 

RISC - Computador corn conjunto de intruciies reduzido (Reduced Instruction Set 

Computer) 

SO - Sistema Operational (Operating System) 
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RPC - Chamada de procedimentos remotos (Remote Procedure Call) 

Tab. - Tabela 

TCP - Protocolo de transmissao da comunicac'ao ( Transmission Control Protocol) 

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

XDR - Representacao externa dos dados (eXternal Data Representation) 
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RESUMO 

SILEX e urn ambiente aberto e integrado que busca auxiliar a concepcao 

de CIs. 0 sistema e composto por ferramentas internas (servidoras de recursos) 

e ferramentas do usuario (clientes de recursos). 0 usuario interage corn o sistema 

SILEX atraves de uma interface grafica baseada em janelas, ativando os recursos 

de forma padronizada e consistente. Sendo urn sistema de CAD, SILEX e formado 

por urn conjunto de mOdulos (ferramentas) interdependentes. Cada modulo realiza 

a sua funcao e transmite seus resultados. 0 usuario torna-se cliente de urn conjunto 

de processos que concorrentemente responde as suas requisiciies. A ideia basica 

esconder do usuario os procedimentos que nao estao diretamente ligados ao projeto, 

como: configuracao e forma de interacao do usuario corn as ferramentas; formato, 

conversao e local de armazenamento dos dados. 

A regularidade na utilizacao é urn dos principais objetivo do sistema, 

tendo em vista as constantes mudancas na forma de integracao e utilizacao das 

ferramentas. Novos algoritmos, quando disponlveis, sao informados aos usuarios e 

estes decidem da inclusao em seus ambientes de trabalho, nao necessitando qualquer 

mudanca de codigo. 

0 projetista de ferramentas e auxiliado no desenvolvimento e integracao 

pois conta corn urn conjunto de rotinas, normas de codificacao e servicos prestados. 

As rotinas permitem a integracao das ferramentas ao ambiente, enquanto que as 

normas regulam a utilizack dos recursos disponiveis. A utilizacao dos recursos 

da-se pelo envio de requisicoes ao servidor do sistema. 

Os dados gerados pela interack com as ferramentas estk ligados a urn 

projeto, inicialmente definido e cadastrado. Estes s5,o manipulados por uma fer-

ramenta dedicada, que realiza a leitura, escrita e conversao, liberando as ferra-

mentas do usuario destas tarefas. Centralizados, os dados tern controle de acesso, 

dependencia e versk facilitados. 
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SILEX em sua implementacao nao se beneficia das facilidades adquiridas 

corn a utifizacao de urn framework comercial, visto que foi totalmente construido 

sobre uma plataforma Open Windows. 0 objetivo é inicialmente prover solucoes 

simplificadas e eficazes, que permitam a integracao de urn conjunto de ferramentas 

e, subseqiientemente, incrementar e expandir a fim de que o SILEX tenha todas 

as caracteristicas desejadas e ainda nao alcancadas pelos frameworks reportados na 

bibliografia. 

Palavras-chave: Ferramentas de CAD, Framework, Ambientes Integrados, Projeto 

VLSI, PAC para a MicroeletrOnica. 
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ABSTRACT 

SILEX is an open and integrated system built up to aid the design of 

integrated circuits. The SILEX System is composed of internal resources and user 

tools (clients of the resources). The user has at his disposal a graphic interface 

based on the use of windows, activating tools in an uniform and consistent way. 

The SILEX CAD system is formed by a set of interdependent modules (tools), each 

one realizing certain function and transmitting data. The designer is client of a set 

of processes that answer his/her requests. The main idea of the project is to hide 

from the final user all tasks which are not directly related to the art of design, like 

format conversion, data storage and maintenance and user interaction with tools. 

One of the goals of the system is the regularity in its use, for there is 

always the need to integrate new tools. The user can suply new algorithms that 

may be included in the working environment without any change in the SILEX 

code. 

The system helps tool designers by suplying them with a set of routines, 

coding rules and resources. The set of routines allows integration of the tool with 

the system, while the coding rules normalize the use of the available resources. 

All data generated by the user interaction with the available tools is 

linked to a Project, previously defined and cataloged. Data is then handled by a 

dedicated tool performing I/O, responsible for the reading, writing and converting of 

data among different tools, freeing User Tools from this task. By being centralized, 

Project Data are controlled regarding access, dependency and versioning. 

SILEX is completely built on top of the OpenWindows environment. Its 

goal is to initially provide simple and efficient solutions that allow the integration 

of a set of tools. Next tasks will be the enhancement of the system so that SILEX 

acquires all desirable characteristics not yet reached or reported in the literature. 

UFRGS 
INSTITUTO :TT r,..!7),RMATICA 
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Key-words: CAD tools, Framework, Integrated Environment, VLSI Design, CAD 

for Microelectronics. 



1 INTRODUcA.  0 

Atualmente a arriscado fazer uma previsao sobre os futuros sistemas de 

CAD. Algumas questOes fundamentais persistem, como: 

1. Os futuros sistemas de CAD serao apenas uma extensio dos atuais ? 

2. Sera° estes sistemas mais centralizados no projeto ? 

3. As inthistrias de CAD se direcionarao a prestacao de servicos ou ao desenvol-

vimento de ferramentas ? 

4. 0 framework solucionara todos os problemas ? 

Estas questOes tern estimulado discussOes entre projetistas de sistemas 

eletrOnicos e fornecedores de CAD. 0 consenso a que se chega e que somente corn a 

uniao de esforcos e entendimentos, entre profissionais envolvidos na construcao e na 

utilizaao de ferramentas, poderao ser construidos sistemas que realmente supram as 

necessidades dos projetistas. Sem o cumprimento das etapas de especificacao e teste 

dos sistemas de CAD, fica visivel a duplicacao de esforcos, a falta de padronizacao 

no metodo de trabalho e a producao de ferramentas corn reduzida perspectiva de 

utilizacao e destinadas apenas a solucao de problemas imediatos. 

Uma proposta que vem facilitar o use e integracao de ferramentas e a 

utilizacao de um framework. Um framework e urn ambiente integrado para projeto 

que agrega e suporta ferramentas para automacao de projetos [BHA 90]. Urn fra-

mework tambem inclui: um software que trata da visualizacao das ferramentas no 

terminal de video (sistema de janelas); urn software que gerencia a grande quanti-

dade de dados utilizados em projetos de sistemas VLSI (base de dados [F00 90]); 

urn gerenciador de projeto que suporta a existencia de grupos de projetistas em um 

projeto. 

UFRGS 
INSTITUTO DE !NFORMATICA 

BIBLIOTECA 
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0 conceito framework existe desde os anos 80 mas ate o momento ainda 

nao ha uma definicio universalmente aceita do que venha a ser ou quais os mOdulos 

o compoe. 0 primeiro framework comercial esta disponivel no mercado ha apenas 

meia decada, tenclo sido desenvolvido pela Cadence Design System. Ate agora outros 

tantos est5,o disponiveis ([CLA 88], [MAL 89], [VAN 89], [DAN 89]). Eles diferem 

tanto em suas caracteristicas e capacidades que fica dificil compari-los. 

A escolha de urn framework para a construcio de um ambiente de projeto 

envolve intimeros testes. Esta tarefa de selecao de sistemas e fornecedores pode ser 

longa, e deve-se levar em consideracio o investimento envolvido na compra deste 

software. Em [COR 91] esta registrado o trabalho de selecao e teste para a escolha 

de urn framework. Este trabalho envolveu 40 pesquisadores, por mais de um ano, 

na realizacio de benchmarks. 

No que diz respeito ao armazenamento dos dados de projeto, a utilizacio 

de DBMS comerciais tem tido limitada aceitacao junto aos projetistas de sistemas 

de CAD. A propria natureza dos dados de projeto, ligada a sua simplicidade e 

grande quantidade de informacOes, torna os bancos de dados comerciais extrema-

mente lentos, custosos e ineficientes. Algumas formas de solucionar este problema 

tern sido: 

• desenvolver um DBMS dedicado ao projeto (tarefa que exige grande volume de 

trabalho); 

• alterar algum DBMS existente a fim de adicionar novas caracteristicas e funcoes 

(requer grande conhecimento do DBMS utilizado); 

• construir uma casca sobre o DBMS para compensar as deficiencias (pode pre-

judicar o desempenho do sistema, uma vez que esta dificilmente utilizari todos 

os recursos disponiveis). 

• desenvolver uma interface gerenciadora de dados (esta tern aceitacao mais ime-

diata, uma vez que e mais direcionada ao problema e pode gradativamente ser 



rac 

kifts=:0:mmt:Wam#N weisiza3g4N.Mssawfros1": 

expandida corn novas funcoes). 

Cada uma destas alternativas apresenta vantagens e desvantagens; a es-

colha depende das caracteristicas do sistema de CAD a ser implementado. 

SILEX surge, neste contexto, como urn sistema para a integracio de 

ferramentas de projeto de circuitos integrados. A ideia a tornar mais racional a uti-

lizacio das ferramentas, tanto as desenvolvidas no Grupo de Microeletronica (GME) 

da UFRGS, quanto as ferramentas adquiridas de outros centros de pesquisa. Corn 

os algoritmos bisicos implementados nas ferramentas, aliados ao sincronismo das 

operacoes e fluxo dos dados, obtem-se urn ambiente de facil utilizacio e atualizacao. 

A figura 1.1 exibe os componentes do sistema SILEX , estes sio o fra-
mework e as ferramentas de projeto. 0 framework SILEX e composto por quatro 

modulos servidores, que sao ativados no infcio do funcionamento e permanecem dis-

pondo seus recursos para o sistema. Estes modulos Controle de Processos, 

Interface Grifica, Controle de Projetos e Interface corn os Dados. 
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Figura 1.1: Sistema SILEX 



1.1 Tendencias 

Qualquer sistema em sua face inicial de concepcio, para acompanhar o 

rapid° crescimento da indtistria de informatica e eletrOnica, deve levar em conta 

as tendencias previstas para o futuro proximo. Torna-se inviavel a execucao de 

projetos corn Longo period° de concepcao. 0 conceito de time-to-market, descrito 

em [CAR 91] relaciona o tempo de projeto as necessidades de mercado. A demora 

na disponibilidade de urn produto, facilmente podera ser aproveitada por empresas 

concorrentes, gerando grandes perdas na comercializacio. 

As tendencias a curto prazo previstas no contexto da concepcao de cir-

cuitos sao as seguintes: 

• Ambientes: Os sistemas evoluirio de urn conjunto de ferramentas isoladas para 

urn ambiente de projeto integrado. Este ambiente agregari ferramentas de 

diferentes procedencias, corn grande volume de dados e que seguem uma meto-

dologia de projeto. 

• Hardware: 0 hardware destinado ao projeto sera composto por esta95es de 

trabalho ligadas em rede. Estes equipamentos possuem grande capacidade 

de processamento, capacidade grafica, sistema de janelas e intensive execucao 

multi-t arefa. 

• Padronizacao: A preocupacao corn a padronizacao tern sido constante em todas 

as areas da informatica. 0 hardware permite que computadores e perifericos de 

fabricantes diferentes se comuniquem atraves de uma interface de comunicacao 

padrao. 0 sistema operacional predominante e o UNIX, a linguagem de pro-

gramacio C, C++ (linguagem orientada a objetos) e PostScript, o protocolo 

de comunicacio TCP-IP (Transmission Control Protocol-Interconect Process), 

o sistema de janelas Xwindow e a interface corn o usuario padrao OSF/Motif 

ou OpenLook. Na descricao do projeto dominam as linguagems CIF, GDSII, 

EDIF e VHDL para a representacio e troca de dados entre ferramentas. 
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• Framework A fim de facilitar, corn a padronizagao, o projeto de equipamen-

tos, a adigio, substituigio e portabilidade de ferramentas, o gerenciamento de 

dados do projeto e a implementagao de metodologias de projeto ([BHA 90]) foi 

criado o CFI (CAD Framework Initiative [FID 90]). 0 CFI a um forum para 

a padronizagio, com a participagio de empresas e do meio academic°, repre-

sentando mais de 40 companhias envolvidas na produgio de CIs. Para o CFI 

urn framework a uma uniao de programas ou um conjunto crescente de servigos 

usados no desenvolvimento de sistemas de CAD unificados. 

1.2 Motivacao 

A integragio de ferramentas de CAD para a microeletrOnica ern urn am-

biente que permits ao projetista descrever e validar circuitos, tern sido objetivo an-

tigo do CPGCC ([SUZ 86], [WAG 88], [MOR 91]). Esta integragao era dificultada 

devido a inexistencia de uma plataforma de hardware e software que suportasse 

multiprogramagio, seguranga dos dados, velocidade de processamento e grande ca-

pacidade de processamento. Corn a chegada das estagoes de trabalho do tipo SUN-

SPARC, estes requisitos tornaram-se disponiveis, permitindo uma mudanga dristica 

na forma de implementagio das ferramentas que ate entao utilizavam equipamentos 

IBM-PC. 

Corn os novos equipamentos o fator restritivo passou novamente a ser o 

software (ferramenta), gerando novos desafios aos programadores de aplicagoes. 0 

desenvolvimento de ferramentas conta, neste novo ambiente, corn recursos antes nao 

disponiveis, como por exemplo: processamento concorrente, protegao de acesso 

memOria, grande capacidade de armazenagem de dados e alta velocidade de proces-

samento. Sobre esta plataforma esta sendo implementado o sistema SILEX , que 

objetiva prover o projetista de circuitos corn urn conjunto de ferramentas basicas 

devidamente integradas, assim como prover o programador corn normas e fungOes 

para a inclusao de suas ferramentas. 0 SILEX é, desta forma, urn sistema de CAD 
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encarregado de auxiliar o usuario no projeto de circuitos integrados. 

0 projeto de urn circuito integrado e uma tarefa complexa para ser tra-

tada em uma Unica operacao e por uma Unica ferramenta, por este motivo necessita 

a subdivisao em niveis de abstracao, hierarquia e descricao ([CAR 87]). Costuma-

se dividir o problema em mOdulos de mais facil tratamento. Desta forma, cada 

ferramenta integrada ao sistema fica responsavel por solucionar urn dado tipo de 

problema (adaptacio), como mostra a figura 1.2 ([SUZ 86]). Ferramentas controla- 

doras estao disponiveis a fim de facilitar a utilizacao das ferramentas e organizar a 

armazenagem de dados. 

Figura 1.2: Auxflio ao usuario 

1.3 Organizacao do Trabalho 

Este trabalho relata o estudo e a experiencia adquirida no desenvolvi-

mento de parte do sistema SILEX . Conta corn 7 capitulos que descrevem as ca-

racteristicas do sistema, necessidades do grupo de concepca'o, ambiente de imple-

mentacao, sugestoes e normas para a integracao de novas ferramentas. 

A introducao relata os motivos que conduziram ao desenvolvimento do 

SILEX. No 29 capitulo sao estudados alguns frameworks e sistemas de CAD mais 

significativos para direcionar a tarefa de implementacao, onde as caracteristicas, 

vantagens e restricoes sao verificadas. 0 39 capitulo e urn tutorial sobre o SILEX, 
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abordando cada urn dos seus componentes. No 49 capitulo sao detalhados os re-

cursos de hardware e software utilizados na implementacao. Uma descricao sobre a 

utifizacio e filosofia do sistema de janelas e realizada. 0 capitulo 5o e destinado aos 

usuarios interessados em integrar sua ferramenta ao sistema. Sao descritos comandos 

e normas de integracao. 



2 FRAMEWORK 

2.1 Porque um Framework ? 

Os fabricantes de CAD (Computer Aided Design) nao esti° mais conse-

guindo, separadamente, acompanhar o crescimento das necessidades dos sistemas 

projetados para suportar diferentes metodologias de projeto em diferentes orga-

nizaciies (ambientes de trabalho). 

As ferramentas sao normalmente adquiridadas de fornecedores especiali-

zados ou produzidas no prOprio local de trabalho ([BRO 87]). Os sistemas de CAD 

para estarem atualizados corn as novas tendencias e mudancas devem permitir a 

inclusio de novas ferramentas e fontes de dados (bibliotecas), sem a necessidade de 

modificaciies no framework. 

Da mesma forma que urn sistema operacional oferece servicos para os 

programadores, um framework deve dispor de funciies que permitam a anexacao 

de diferentes ferramentas em urn ambiente integrado. Estes sistemas contem, basi-

camente, dois tipos diferentes de dados: estaticos e dinanicos. Os dados estaticos 

representam uma colecao de arquivos de dados. Estes podem ser gerenciados por 

um banco de dados ou simplesrnente utilizar urn sistema de arquivos. Os dados 

dinamicos representam os programas de aplicacio rodando sobre o sistema opera-

cional. 

Os sistemas de arquivos convencionais nao fornecem uma seguranca re-

lativa ao armazenamento dos dados e urn controle de versoes da forma necessaria 

em urn ambiente de projeto. A estrutura de urn sistema de arquivos suporta apenas 

a definicao de hierarquias simples. Sao necessarias facilidades para suportar a hie-

rarquia das estruturas de projetos utilizadas em diferentes metodologias. Deve-se 

dispor de funciies que controlem as varias alteracoes nos dados (versoes) e mtiltipla 
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equivalencia na representacao dos objetos (descricoes de layout e esquematico repre-

sentando o mesmo objeto). 

Dois fatores basicos levam o projetista de ferramentas a necessidade de 

utilizar um framework para lidar corn os problemas acima expostos. Os fatores sao: 

1) os sistemas operacionais convencionais nao oferecem urn repertOrio muito variado 

de funcoes para suportar o desenvolvimento de aplicacoes; 2) os sistemas de banco 

de dados comerciais dispoem de poucas facilidades, uma vez que sao construidos 

para suportar aplicacoes comerciais. 

Urn framework é, desta forma, uma coletinea de programas e interfaces 

que junto coin o sistema operaciona1 definem o cenario no qual as ferramentas serao 

desenvolvidas, integradas e operadas. 

2.2 Estudo de frameworks dispotheis 

2.2.1 EDGE - Framework 

EDGE a urn framework desenvolvido pela SDA Systems. Este framework 

contem caracteristicas basicas nas quais as ferramentas produzidas na SDA sao 

construidas ([CAD 88]). A arquitetura empregada tenta solucionar os problemas 

envolvidos em urn projeto, direcionando o usuario a utilizar os recursos disponiveis. 

Estee um sistema amplo, que engloba desde a interface com o usuario ate a base 

de dados. 

0 sistema SDA e portivel para diversas estacOes de trabalho. Possui uma 

arquitetura aberta, ou seja, ferramentas externas podem ser integradas. Dados de 

projeto nos formatos EDIF ou GDSII podem ser convertidos para o formato interno. 

A interface corn o usuario a completa e dispoe de funciies de alto nivel, como: zoom, 

panning, menus e janelas. E urn sistema configuravel pelo usuario e trabalha corn 



processos concorrentes. 

A interface provida pelo sistema dispoe dos seguintes elementos (widgets): 

• Menus do tipo pop-up context-sensitive; 

• Mtiltiplas janelas; 

• Editor de texto padra.o VI ( Visual text editor); 

• Janela de configuraga.o, permite que se personalize a aparencia do sistema; 

• Help on-line. 

Quando este sistema foi concebido Ira° existiam comercialmente geren-

ciadores de janelas como X window ou Sunview. Todo este trabalho pesado de pro-

gramacio de interface foi necessario. As prOximas evolucoes do sistema prometem 

ser compativeis corn estes gerenciadores. 

0 sistema dispoe de uma base de dados unificada, ou seja, todas as in-

formagOes armazenadas no projeto sac) compativeis corn as ferramentas. Isto significa 

que, corn excessio da entrada e saida de dados do sistema, nenhuma outra conversio 

necessaria, pois todas as ferramentas trabalham utilizando uma linguagem global 

e interns, nao sendo possiveis extensOes. 

A forma de identificar urn objeto do projeto a dada por tres campos: 

• Nome do objeto (ULA, registrador, RAM, ...); 

• Representagio do projeto (spice, layout, schematic, ...); 

• Nome da versa° (current, slow, tall, ...). 
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A figura 2.1 exemplifica este formato. 
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Figura 2.1: Representacoes de urn circuito 

0 controle de versoes disponivel permite que se referencie instantanea-

mente a versa() mais estivel do projeto ou a que esti em uso corrente. Apenas os 

objetos na versa° corrente podem ser editados, outras versoes podem apenas ser 

exibidas ou convertidas para corrente. As operagoes sobre verse -es ocorrem recursi-

vamente sobre a hierarquia do circuito. 

Urn mimero definido de versoes de urn objeto, geradas automaticamente, 

pode ser especificado. Neste caso, apes cada operacio de escrita, as mudancas 

realizadas sobre o objeto sae salvas. Versoes permanentes sobre objetos podem ser 

criadas, quando se deseja realizar grandes mudancas no projeto. A entrada e saida 

de dados do projeto a realizada por conversores, que transformam estes dados do 

formato interno para EDIF, GDSII e vice-versa. 

2.2.2 D-BUS - Framework 

D-BUS e um framework desenvolvido pela DIGITAL EQUIPMENT COR-

PORATION para uso interno na automacio de projetos ([VAN 89]), que tenta solu-

cionar a complexidade tecnica atingida pelos novos produtos. Os principais objetivos 

deste framework sic): permitir a utilizacio de ferramentas sofisticadas de projeto, 

lidar corn a complexidade e grande quantidade de dados e organizar o trabalho da 
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numerosa equipe de profissionais envolvida no desenvolvimento de cada produto. 

0 montante de dados ultrapassa facilmente a cifra de 10 G bytes em 

grandes projetos e o niimero de profissionais envolvidos pode chegar a uma centena, 

espalhados em diferentes centros de producao. Sobre este cenario foi desenvolvido o 

D-BUS, um sistema baseado em uma arquitetura aberta e estivel, para a integracio 

de ferramentas. Esta arquitetura possui as seguintes cara,cteristicas: 

1. Aceita urn conjunto variado de implementacoes, evitando a inclusao de detalhes; 

2. Novas funceies podem ser adicionadas sem invalidar o trabalho de integracio 
previo; 

3. Prove uma visa° consistente dos objetos corn os quais trabalha, atraves da 
linguagem DIN e; 

4. Apresenta born desempenho da arquitetura implementada. 

E utilizada uma linguagem interpretada para a descricao de informagoes 

dos projetos, livre de formato e restricoes de armazenamento. DIN (D-BUS Infor-

mation Notation) permite a representacio de informacCles corn base em uma rede 

de interconexoes (network) entre objetos e relacoes. Um controle sobre os dados de 

projeto a realizado por urn banco de dados que suporta: 

• Controle de versZies, explicitamente identificado por urn nome indicado pelo 

usuario. Objetos em qualquer nivel hierirquico podem conter versiies com 

informacoes relacionadas. E permitido o acesso a qualquer versa°, no apenas 

a corrente; 

• Configuracio, relaciona os niveis hierarquicos dos objetos corn as versoes. Ob-

jetos de niveis superiores da hierarquia herdam atributos dos niveis inferiores; 

• Restricio de acesso aos dados, a utilizado urn meta-arquivo para conter in-

formacoes sobre os dados armazenados (quem e quando realizou qual operacao 
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sobre que objeto). Permite que virios usuarios acessem dados concorrentemente 

mantendo a consistencia da base de dados e; 

• Protocolo definido de acesso ao BD. 

Este framework permite a integracao de ferramentas com o BD em tres 

niveis: 

1. Sem alteragao das ferramentas. Envolve a utilizacao de uma ferramenta encap-

suladora para acessar o BD. 0 encapsulador converte as requisicoes de entrada 

e saida das ferramentas em comandos da linguagem DIN. 0 BD a utilizado na 

carga e salvamento de arquivos. 

2. Emula arquivos. Nesta configuracao, o encapsulador a substituido pela al-

teragao do ccidigo de entrada e saida da ferramenta. Nao a alterado o algoritmo 

propriamente dito. 0 acesso aos arquivos e informagoes, para a alimentacio da 

estrutura interna das ferramentas, a feito diretamente sobre o BD. Facilidades 

deste nivel incluem o tratamento de conjunto de dados atraves de listas; 

3. Mapeamento corn o BD. Neste nivel a estrutura de dados da ferramenta 

tratada pelo BD, necessitando profundas mudancas nas ferramentas. 0 codigo 

de entrada e saida nao a mais necessario, sendo substituido por chamadas ao 

BD. A ferramenta notifica diretamente o BD para obter o acesso a representacao 

particular de dados. Esta forma de integracao tambem torna possivel o use 

incremental de dados do projeto. 

2.2.3 EDA - Framework 

EDA a urn framework desenvolvido pela EDA System Inc. . Este fra-

mework conta corn urn conjunto de funciies que atuam sobre o sistema operational 

e sobre o sistema de arquivos. 0 objetivo é criar uma plataforma de projeto sobre 
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a qual varia.s tecnologias e ferramentas de projeto possam atuar ([BRO 87]). 0 

sistema a incremental, uma vez que ferramentas projetadas por diferentes fabrican-

tes podem ser integradas. Para tanto sao fornecidas facilidades e utilitarios para 

auxiliar na tarefa de integracao de novas ferramentas. 

Este framework tern uma arquitetura independente de hardware e sistema 

operational, podendo rodar em diferentes CPUs. As funcoes realizadas sac, basica- 

mente o controle dos dados e das ferramentas, possuindo os seguintes mOdulos: 

• Servidor de dados, e urn servidor que contem objetos gerados pelo sistema 

e constantemente verifica as regras de utilizacao, como versao, configuracio, 

protecan, composicao e representacao. Este componente e responsavel pelo 

gerenciamento dos dados e interface corn o usuario. Os elementos basicos do 

projeto sao: esquematicos, redes de conexio (net-list) e layouts. 

A figura 2.2 exemplifica a forma de armazenagem e operacoes sobre os dados. 

vERsi+0 

Figura 2.2: Representacio de objetos em EDA 

Cada objeto possui uma versao corrente e versoes secundarias referenciadas 

por ntimeros. Cada versao contem informacoes adicionais sobre as aimas al-

teracoes nos dados. A composicao esta ligada a possibilidade de urn objeto ser 

composto de outro objeto. Desta forma e criada a hierarquia de projeto. Os 

objetos podem conter mtiltiplas representacoes (esquematico, netlist). Algumas 

destas representacoes sao criadas automaticamente, enquanto que outras ape-

nas podem ser comparadas ou validadas. A dependencia relaciona elementos 



em diferentes representacoes. 

• Biblioteca de servicos, a urn conjunto de rotinas de acesso ao servidor na qual o 

usuario pode ligar sua ferramenta em tempo de execucio. Estas rotinas podem 

ser extendidas e adaptadas pelo usuario para o seu contexto de utilizacio. As 

funcoes basicas apenas operam sobre arquivos e dados de projeto. Uma politica 

de controle pode ser implementada neste nivel. 

• Zona de trabalho, a uma janela na qual o projetista interage corn o sistema 

para a visualizacao e manipulacao dos objetos. Esta opera* a realizada sobre 

a interface grafica ou atraves de comandos. Comandos existentes podem ser 

alterados ou novos podem ser criados via interface. Os objetos manipulados 

incluem: arquivos, direterios, conjunto de comandos, miquinas. Quando 

solicitada a execucio de alguma operacio sobre objetos, esta operacio considers 

o tipo de objeto a ser manipulado. 

2.2.4 FALCON - Framework 

FALCON e o framework desenvolvido pela Mentor Graphics para o pro-

jeto concorrente ([MEN 92]). Este abrange varios campos da engenharia, como: 

eletrico, mecanico, simulacao, projeto e documentacio. A caracteristica principal 

deste framework e a possibilidade de estimar efeitos de decisoes do projeto, facili-

tando o processo de implementacao. 

A arquitetura do FALCON, como mostra a figura 2.3, a composts pelos 

seguintes mOdulos: 

• Interface grafica corn o usuario comum a todas as ferramentas, no padrao Motif. 

• Sistema de informacio instantanea a partir da ferramenta BOLD, permitindo 
acesso ON-LINE a toda documentacio (utilizes hipertert). 

MOS 
INSTITUTO Pc_ !NFQRMATICA 

BIBLIOTECA 
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Figura 2.3: MOdulos do framework FALCON 

• Gerenciador de projetos utilizando o paradigma de linguagens orientadas a 
objetos (C++) para organizar os dados e ferramentas do projeto. 

• Gerenciador de dados dispondo de urn conjunto simples de funcoes e facilidades 
no controle de versoes, disponivel a todos as ferramentas. 

• 0 Suporte a decisiies (decision suport) ajuda o usuario a analisar as carac-
teristicas e o comportamento do produto ainda durante a fase de projeto. 0 
usuario pode monitorar restricoes e violagoes, implementando rapidamente seu 
proprio metodo de previsio de como as suas decisOes afetam as caracteristicas 
finais do produto. 

A integragao de ferramentas ao FALCON a possivel em tres niveis, abaixo 

descritos: 

1. No nivel mais baixo de integracio, a ferramenta a registrada no gerenciador de 
projetos e esta aparece na forma de icone para os usuarios. As interfaces corn 
o usuario e corn os dados permanecem inalteradas. 

2. 0 segundo nivel utiliza a interface grifica disponivel pelo framework para tor-
nar a aparencia e interacio do usuario corn a ferramenta mais regular. Esti. 
disponinel a linguagem AMPLE (Advanced Multi-Purpose LanguagE) para fa-
cilitar esta adaptagio. 

3. A completa integracio utiliza todos os recursos disponiveis, como o gerente de 
dados, interface grafica e gerente de projeto. 
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2.2.5 FRAMEWORK II 

0 Framework II foi desenvolvido pela Cadence corn o objetivo de unir 

um grupo de ferramentas individuais em urn sistema de projeto de fad! utilizacio, 

interack, organizagio lOgica e aberto a extensoes. 

A ficil utilizacio do framework di-se pelo fato de todas as ferramentas 

possuirem a mesma interface com o usuario, padrao Motif-X window. 0 Framework 

II a considerado integrado por eliminar as barreiras existentes entre as ferramen-

tas. Desta forma, utilizar uma ferramenta torna-se tio simples quanto selecionar 

uma opcio do menu ou mover o cursor entre janelas. A organizacao lOgica permite 

que o usuario visualize e manipule os dados gerados pelas ferramentas corn a visa° 

de projeto, esquecendo-se da estrutura de diretorios ou da rede de interconexoes 

entre os equipamentos. E especificada graficamente a ordem de utilizacio das ferra-

mentas para que o usuario saiba onde esti no processo de projeto. 0 framework 

considerado aberto por conter todos os seus recusos disponiveis e documentados. 

A figura 2.4 exibe os mOdulos que compoem o Framework II. 

Figura 2.4: MOdulos do Framework II 

0 gerente de fluxo de projeto exibe, no formato de "ferrovia", a sequencia 

de passos que o usuario deve executar durante o projeto. Este fluxo automaticamente 

muda a cor dos objetos para indicar uma nova posicao estagio da implementacio. 

0 gerente de fluxo pode simplificar e automatizar a utilizacio das ferramentas. 0 
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usuario define a sequencia de ferramentas a serem ativadas, seus parametros e a 

transferencia de dados e o gerente realiza a operacao automaticamente. Na base 

do framework esta o banco de dados unificado. Todas as ferramentas possuem 

urn mesmo modelo de dados, permitindo a direta transferencia de informacOes e 

assegurando a integridade no projeto. 

2.3 Estudo de Sistemas de CAD 

Urn sistema de CAD e uma colecao de ferramentas e de gerenciadores de 

dados de projetos. As ferramentas sao destinadas a criar mOdulos e validar a sua 

correcao. Os gerenciadores de dados sao responsaveis pela estruturacao dos mOdulos 

e por utilizar esta estrutura na tarefa de manter o projeto consistente. 

Nesta seck e relatado um estudo sobre caracteristicas de sistemas de 

CAD disponiveis. Este estudo objetiva selecionar caracteristicas desejaveis e formar 

uma base para a concepck do SILEX. Conhecendo-se bem as caracteristicas dos 

sistemas disponiveis, fica facilitada a tarefa de implementack de um novo sistema. 

Os sistemas de CAD vao desde versOes mais simples que rodam em siste-

mas operacionais monoprocessos e comunicacao por linha de comando, ate versOes 

mais completas, corn banco de dados, sistema de janelas prOprio e comunicack 

mais complexa entre processos. Cada sistema tern suas caracteristicas associadas ao 

seu ambiente de construck e utilizacao, desta forma deve-se estudar este contexto 

para avaliacao. Por exemplo urn esquema de troca de informacoes entre ferramen-

tas ern urn SO monoprocesso (exemplo: DOS) geralmente requer mais trabalho de 

codificacao do que em urn SO multiprocessos (exemplo: UNIX). 

Abaixo podemos visualizar as principais caracteristicas dos sistemas, li-

gados ao seu ambiente de desenvolvimento. 

• Sistemas fracamente integrados, rodando em computadores pessoais, sistema 
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operacional monoprocesso e interface grafica especifica; 

• Sistemas integrados, rodando em estacoes de trabalho, sistema operacional mul-

tiprocessor, conexao em rede e interface grafica generica. 

Os sistemas fracamente integrados, como mostra a figura 2.5, possuem 

urn programa seqfienciador de tarefas. Este basicamente contem chamadas para a 

ativacao de ferramentas do sistema. A preparacao dos parametros de ativacao para 

cada ferramenta, passados por linha de comando, a previamente realizada. Apes a 

ativacao, o processo sequenciador cede Lugar a nova ferramenta na mernOria. Um 

arquivo especial chamado meta-arquivo a utilizado para conter informacees sobre 

o estado atual de utilizacao dos dados. Como tinico processo em funcionamento 

a ferramenta deve assumir a funcao de cliente e servidor de recursos, dispondo de 

todas as funciies necessarias para o seu funcionamento. 

Apes o termino de execucio da operacao, a ferramenta deve cha.mar o 

processo seqfienciador para este assumir a continuacao do trabalho. 0 seqiienciador 

recebe informacoes, atraves do ccidigo de retorno sobre o sucesso ou nao do proces-

samento. 0 seqfienciador examina os dados gerados e se prepara para uma nova 

interacao. Corn este tipo de sistema dificilmente consegue-se trabalhar corn o con-

ceito de projetos, onde urn grupo de projetistas estao envolvidos e o contexto dos 

dados e variavel. 

Os sistemas integrados nao apenas auxiliam o projetista a tratar corn a 

grande quantidade de dados do projeto, mas tambem san capazes de avaliar o estado 

e as operaceies realizadas sobre os mesmos. 0 usuario perde o acesso direto aos dados, 

pois nao mais interessa o local ou formato de armazenamento. E fundamental a 

funcao de visualizacao do estado atual do projeto, mOdulos construidos, validados, 

simulacoes e dependencias. 

Para suportar as caracterfsticas acima citadas necessita-se da cooperacao 

de varios processos do sistema, cada qual realizando sua funcao e mais urn processo 
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Figura 2.5: Sistemas fracamente integrados 

controlador. A arquitetura basica a mostrada na figura 2.6. E utilizada alguma 

tecnica de comunicacio entre processos, tal como pipes, sockets ou RPC. A interface 

utiliza multiplas janelas. Por exemplo: a possIvel visualizer a forma de onda de urn 

simulador enquanto se edita o esquematico. 

............................. .... 	 .... ... 
.. BOMIMO do  

TJSUARIO 
"-. 

..... 
... 

.......................... 

,p, 

Figura 2.6: Sistemas integrados 

2.3.1 Sistema Navigator 

Navigator a urn sistema de CAD desenvolvido pela PHILIPS para o pro-

jeto de circuitos integrados ([1(0K 91]). 0 projeto foi iniciado em 1988 e utiliza 
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o framework EDA-DIGITAL (ver secio 2.2.3) para as tarefas de controle de pro-

jeto. 0 sistema utiliza urn encapsulador em todas as suas ferramentas. Existe urn 

controlador principal, como mostra a figura 2.7, que contem a interface grifica do 

sistema. 

)k, vacdo 

Comunicacao 

NAVIGATOR 

EDA - Framework 

Figura 2.7: Arquitetura do sistema Navigator 

0 encapsulador e ativado pelo controlador como urn processo filho (via 

comando fork). Apes a ativack, a comunicacao entre estes processos define os 

parametros de chamada da ferramenta encapsulada. A ferramenta a ativada por 

linha de comando contendo os parametros necessirios. 0 usuirio pode encerrar o 

processo controlador sem afetar o funcionamento das ferramentas. 

Apes o encerramento da execucio da ferramenta o encapsulador verifica 

o ccidigo de retorno. Este valor indica se a execucao foi corn sucesso ou nap. A 

conversao dos dados para o formato do banco de dados, se necessiria, a realizada 

neste momento. Uma mensagem de termino a enviada a interface do sistema, para 

que esta se atualize. Enquanto o processo principal esti desativo, as mensagens sae 

empilhadas para posterior processamento. 

As variiveis que descrevem o estado de utilizacao do sistema sap arma-

zenadas e recuperadas de urn arquivo. Desta forma, ao ativar o sistema, o usuirio 

encontra a mesma configurack que deixou na Ultima interack. Urn arquivo de 

instalaga'o a utilizado para gerenciar as variiveis do ambiente, como por exemplo os 

path_riames das ferramentas e o contaido dos menus dinamicos. Corn isto consegue-

se evitar a compilacao do sistema apes a alteracao de algum parametro, como a 

inclusk de uma nova ferramenta. 
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A interface corn o usuario é composta por tres zonas: 

1. Zona de Fluxo, é uma janela grafica corn retingulos representando as ferra-

mentas e setas, representando o fluxo de dados entre as ferramentas. Este flu-

xograma combing as diversas ferramentas corn os arquivos de entrada e saIda. 

Tambem é mostrada a sequencia na qual as ferramentas devem ser utilizadas. 

2. Zona de Menus, contem menus que permitem a selecio de op(Oes das ferra-

mentas, a criacio ou edicao de arquivos de dados e a visualizacao do estado do 

sistema. Todos os comandos do sistema sap ativados por esta zona. 

3. Zona de Visualizacao, realiza a procura, exibicao e visualizacao dos dados de 

projeto contidos no banco de dados. 

2.3.2 Sistema PACE 

0 sistema PACE foi desenvolvido no IST/INEST ern Portugal ([SAR 91]). 

Este adota o modelo cliente-servidor indicado para o ambiente de implementacio 

utilizado: estacoes de trabalho, sistema de janelas Xwindow, linguagem de pro-

gramacao C++ e sistema operacional UNIX. 0 que motivou o desenvolvimento 

deste sistema, como uma evolucio do sistema IMAGE, foi o surgimento e afirmacio 

de algumas normas e recursos, como GKS para a manipulacio grafica independente 

de terminal, linguagem orientada a objetos, conexao em rede e monitores bitmaps 

de alta resoluc5,o. 

A arquitetura do sistema esti centrada no servidor de projetos. Este co-

ordena a interaca..o corn as ferramentas e mantem em memOri a central as informagoes 

necessarias para o funcionamento destas. 0 servidor fica encarregado de alimentar 

as ferramentas corn dados e organizar o acesso ao banco de dados. E utilizado urn 

protocolo de alto nivel para a comunicacao entre as ferramentas. 

Na transmissao de dados é utilizado urn modelo baseado em objetos para 
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abstrair detalhes necessarios a comunicacio. E utilizado urn canal de comunicacao 

baseado em sockets, para a comunicagio das ferramentas corn o servidor (Pfib), como 

mostra a figura 2.8. Este formato de transmissio (byte stream) necessita a conversao 

dos objetos a serem transferidos em uma lista de bytes e, apOs a transmissa,"o, a 

opera* inversa de decodificacio. 

FERRAMENTA 

Xlib I Plib 

Figura 2.8: Arquitetura do sistema PACE 

2.3.3 Sistema TENTOS 

0 sistema TENTOS foi desenvolvido no GME-UFRGS ([MOR 9ID. Este 

urn gerenciador de ferramentas de PAC para a microeletronica, dotado de uma 

interface grafica responsivel por controlar a execucio dos diversos programas e ma-

nipular os diversos formatos de arquivos. 0 TENTOS roda ern sistema operational 

monoprocessos e equipamentos compatfveis corn o padrao IBM-PC. E utilizado um 

programa sequenciador corn a funcao de: ativar as ferramentas, gerenciar os di-

retorios e controlar o formato dos arquivos. 

A interface grafica do programa sequenciador utiliza o mouse e as ferra-

mentas esti() disponfveis em uma lista para a ativacao. E disponivel Help on-line 

para auxiliar na interack do usuirio corn o sistema TENTOS. Esti° integradas 27 
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ferramentas que realizam edicao, simulagio, extra* e verificagio a nivel de layout. 

2.3.4 Sistema OLYMPUS 

0 sistema OLYMPUS foi desenvolvido na Universidade de Stanford para 

o projeto de circuitos digitais 90]). Este conta corn urn conjunto de ferramen-

tas integradas que auxiliam o projetista na concepcio, e ferramentas automaticas 

de sintese multi-nivel (16gica, estrutural e comportamental) e simulacio. 

Algumas caracteristicas importantes do sistema OLYMPUS sao citadas 

abaixo: 

• 0 sistema utiliza uma linguagem textual chamada HardwareC para descrever 
o hardware orientado para a sintese. HardwareC a uma linguagem corn sintaxe 
semelhante a linguagem C ([KER 86], mas tern sua propria sernantica. 

• A implementacio obedece as restrigOes de timing e recursos especificados na 
descricao de alto nivel. 

• Suporta tanto a sintese automitica, que converte a descricao em HardwareC 
diretamente para sua implementagao legica, quanto a sintese semi-automatica, 
nesta o usuario acompanha o processo, podendo intervir e tirar decisoes basea-
das em resultados parciais. 

• Suporta technology mapping que mapeia a representacio higica corn os objetos 
pre-definidos na biblioteca. 

Fazem parte do sistema ferramentas como o Hercules, Ariadne, Hebe, 

Mercury e Ceres, que realizam, respectivamente, sintese comportamental, simulacao 

comportamental, sintese estrutural, sintese legica e technology mapping. Sao utiliza-

das as linguagens intermediirias SIF (Sequencing Intermediate Format) que a uma 

linguagem de descricao comportamental do hardware baseada em grafos e a lingua- 
. 

gem SLIF (Structural/Logic Intermediate Format) que descreve a implementacio a 

nivel logic°. 
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As ferramentas do sistema Olympus utilizam a mesma interface corn o 

usuario. Esta interface a modelada diretamente sobre o sistema operacional UNIX, 

possuindo tres niveis de interagio corn o usuario: novico, avangado e manutencio. 

2.4 Conclusao 

A observacio das caracteristicas, composicao e funcionamento de sistemas 

de CAD e frameworks permitiu a avaliagio e urn estudo critico do sistema a ser 

implementado. Urn conjunto de ideias e sugestoes que ha algum tempo ([SUZ 86]) 

foram formalizadas, poderam ser consistidas, atualizadas e expandidas a nivel de 

controle de projetos, formers de armazenamento de dados, tecnicas de comunicacio 

entre ferramentas e interface corn o usuario. 

SILEX nao se beneficia das facilidades adquiridas corn a utilizacio de urn 

framework comercial, como alguns dos sistemas anteriormente descritos. 0 objetivo 

inicialmente prover solucOes simplificadas e eficazes, que permitam a integracio 

de urn conjunto de ferramentas e, subsequentemente, incrementar e expandir afim 

de o SILEX tenha todas as caracterfsticas de urn framework. A utilizacio de urn 

framework comercial simplificaria a tarefa de integracio das ferramentas, mas nao 

foi efetivada, nap apenas pela indisponibilidade de urn framework no momento do 

inicio do trabalho de dissertacio, mas por acreditar-se que urn esforco direcionado 

a implementacio, consiente do contexto de utilizacio e total dominio do problema, 

poderia suprir ester necessidade. 



3 SISTEMA SILEX 

3.1 Arquitetura basica do sistema 

SILEX, sendo urn sistema de CAD, e formado por urn conjunto de mOdulos 

(ferramentas) interdependentes. Cada modulo do sistema realiza a sua fun* e 
transmite seus resultados. 0 usuario torna-se cliente de urn conjunto de proces-

sor que concorrentemente responde as suas requisicoes. A ideia basica é esconder 

do usuario os procedimentos que nao estao diretamente ligados ao projeto. Quanto 

maior for a integracao, mais o usuario pode concentrar-se no projeto, sendo auxiliado 

pelo trabalho de suporte realizado. 

A arquitetura do sistema e esquematizada na figura 3.1, onde sao exibidas 

as ferramentas servidoras e clientes de recursos. Esta arquitetura tenta resolver os 

problemas normalmente encontrados no projeto de CIs, tais como: 

• os projetistas interagem corn diversas ferramentas que produzem enorme quan-

tidade de dados de projeto; 

• dificuldade de saber em urn dado momento o estado atual do projeto e; 

• os projetistas gastam muito tempo resolvendo problemas nao diretamente liga-

dos ao projeto, como conversao de dados e configuracao das ferramentas. 

3.2 Ferramentas do usuario 

Estas ferramentas possuem codigo fonte passivel de alteracao, permitindo 

sua adaptacao aos recursos do SILEX . A quantidade de cedigo a ser reescrita 

ou alterada e reduzida quando a ferramenta ja, obedece a uma modularizacao ou 
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FERRAMENTAS 

DO USUARIO 

FERRAMENTAS 

DO SISTEMA 

SISTEMA 

DE 

JANELAS 

Call-back 
Functions 	Mensagens 

	Dados 

SISTEMA DE 
ARQUIVOS 

Figura 3.1: Arquitetura do SILEX 

formalismo na escrita do cOdigo. Urn trabalho maior de integracio a necessario 

quando a ferramenta em questa.° esti codificada para urn ambiente diferente do 

utilizado pelo sistema. 

Na integracao de uma ferramenta, o usuario deve ter em mente quais os 

recursos disponiveis e algumas normas de construgio do cOdigo. Os recursos dis-

poniveis sao os servicos prestados pelas ferramentas do sistema. Estes sao ativados 

pelo envio e recebimento de mensagens. Por exemplo, enviando-se a mensagem 

"CARGA_ARQUIVO" a interface de dados, obtem-se o contetido deste no formato 

codificado, pronto para leitura. 

As normas de codificagao regulam a utilizacao destes recursos. Abaixo 

sao descritas algumas destas normas: 

• toda a operacao de carga e salvamento de arquivos deve utilizar a interface de 

dados. Existem tres formas de leitura (e escrita), estas sao: 

— CARGA_ARQUIVO: executa a leitura do arquivo na interface de dados 

pelo parser apropriado. 0 parser a definido pela linguagem na qual o 
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arquivo esta codificado, por exemplo CIF, LDS. E realizada uma conversao 

para o formato codificado (definido no anexo A-4) e enviado pelo canal de 

troca de dados. 

ABRE_FLUXO: realiza a conexao do arquivo corn o canal de troca de 

dados. As operacOes de leitura/escrita dar-se-ao diretamente sobre os dados 

armazenados. Nao ha conversio de formatos. 

—MOVIMENTA_ARQUIVO: faz uma cOpia dos dados armazenados na in-

terface de dados, em urn diretOrio temporario. Corn isto, e preservada a 

versa° original dos dados. Esta operacao e realizada principalmente para 

alimentar de dados as ferramentas fechadas. 

• cada linguagem utilizada deve conter urn (e apenas urn) arquivo que a des-

creve no formato codificado. Com  isto consegue-se uma uniformidade da des-

cricao, evitando o uso de conversores. Este formato codificado armazena as 

informacoes da linguagem em uma estrutura (na linguagem C) de facil trata-

mento pelos programas. 

• para cada nova linguagem urn parser de leitura e escrita deve ser codificado 

e integrado a interface de dados. Esta operacao e facilitada corn o uso das 

ferramentas LEX - LEXical analizer e YA CC - Yet Another Compiler Compiler 

([SUN 88c]). 

• As ferramentas devem processar mensagens padrao do sistema, tais como: 

—ARQUIVO: recebe a informacao do arquivo, descricao e versa° especifica-

dos para uso corrente. 

—TECNOLOGIA: indica a tecnologia escolhida para operacao. 

—SOLICITA_FIM: questiona sobre o estado de utilizacao da ferramenta. 0 

sistema necessita saber se é possivel finalizar a ferramenta, ou seja, se nao 

existem arquivos sendo editados. 

— RECEBE_PIPE_DADOS: prepara para o recebimento de dados pelo canal 

indicado 
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— ATIVA_PIPE_DADOS: prepara o canal para a comunicacao. 

• As ferramentas corn interface grafica devem suportar urn sistema de janelas 

compatfvel corn o utilizado pelo SILEX . 

• Ferramentas corn interface grafica devem estar preparadas para o recebimento 

de mensagens assfncronas vindas do controle de processos. 

• Ferramentas sem interface grafica ficam a espera de mensagens vindas do con-

trole de processos. 

A figura 3.2 esquematiza os dois tipos de ferramentas do usuario. 

INTERFACE GRAFICA 

m9s3gens 
funain 	assmcronas 

FERRAMENTA 

FERRAMENTA COM 

INTERFACE GRAFICA 

FERRAMENTA SEM 
INTERFACE GRAFICA 

Figura 3.2: Ferramentas do Usuario 

As ferramentas corn interface possuem uma regiao de interpretacao da 

interacao chamada call-back function. Esta zona contem uma funcao associada a 

cada elemento da interface (widget). Por exemplo: urn botao na interface e a funcao 

de interpretacao de sua ativacao. A regiao de recebimento de mensagens assincronas 

ativada quando informacOes tornam-se disponfveis no canal de recepcao de men-

sagens. As ferramentas sem interface grafica apenas possuem a regiao de recepcao 

de mensagens. 



3.3 Ferramentas Fechadas 

Ferramenta fechada é aquela que nio pode ter o seu cOdigo alterado, seja 

porque o cOdigo fonte nap esti disponivel para efetiva integracio, ou porque a inte- 

gra* seria custosa. As ferramentas fechadas recebem um reduzido mimero de in- 

formacoes pela linha de comando. Na ativacio, as informacoes necessizias ji devem 

ser codificadas na forma de parametros. ApOs a ativack, a ferramenta procede in-

dependente dos recursos do sistema no qual a mesma esti integrada. As ferramentas 

fechadas geralmente possuem reduzida interagio e grande volume de processamento. 

Enquadram-se neste grupo as ferramentas provenientes de diferentes distribuidores 

ou desenvolvidas em outros centros de pesquisa, no estando disponivel o cOdigo 

fonte. 

A leitura e escrita dos arquivos de dados é realizada em urn diretOrio 

temporario. Antes da ativacio da ferramenta, urn processo chamado "encapsula-

dor" é responsivel pela preparacio dos dados neste diretOrio. Os arquivos podem 

necessitar conversio para serem compativeis corn os formatos da ferramenta e corn 

os formatos do SILEX . Neste caso o encapsulador fica responsivel pela ativacio do 

programa codificador. 

0 encapsulador é um programa escrito em linguagem C, responsivel pela 

adaptacao da nova ferramenta ao sistema, como mostra a figura 3.3. 
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Figura 3.3: Ferramentas fechadas 
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Quando solicitada a ativagio de uma ferramenta fechada, o encapsulador 

entry em operagio para realizar o interfaceamento. Primeiramente o encapsulador 

comunica-se com o modulo de controle de processos para obter os parametros de 

ativagio. Os parametros normalmente sao os arquivos de entrada e saida, diretorio 

de trabalho, tecnologia e flags. Os flags de ativagao sax) obtidos atraves da interface 

grafica do encapsulador. 

0 cOdigo de retorno de execucao a testado corn o termino da ferramenta. 

Caso a operacio tenha sucesso, os dados gerados, se existirem, sao passados da area 

temporaria para a interface de dados. 

A ativagio da ferramenta di-se via comandos fork e exec, como descrito 

na secao 4. 

3.4 Ferramentas do sistema SILEX 

Fazem parte do SILEX basicamente quatro ferramentas servidoras. Ati-

vadas no infcio do funcionamento, permanecem dispondo seus recursos para o sis-

tema SILEX . Estas ferramentas, como mostra a figura 3.4, sao as seguintes: 

1. Controle de processos (CPROC) 

2. Interface grafica (IG) 

3. Controle de projetos (CPROJ) 

4. Interface de dados (ID) 

A comunicacao entre estas ferramentas obedece ao formato de mensagens. 

Todas as mensagens que fluem no sistema passam pelo CPROC e este a envia ao 

seu destino. Isto permite urn sincronismo na comunicacao e urn controle por parte 

do usuario das operagoes realizadas pelos diversos componentes do sistema. Por 
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Figura 3.4: Ferramentas do Sistema 

exemplo, se uma ferramenta realiza o salvamento de urn arquivo, esta informacao 

exibida textualmente na janela do SILEX . 

Esta configuracao permite a substituicao de qualquer uma das ferramen-

tas do sistema sem interferencia nas demais. Por exemplo, a interface com os dados 

do sistema pode ser substituida por uma estrutura mais completa, porem esta mu-

danca deve respeitar as normas de comunicacao utilizadas. 

3.4.1 Controle de processos 

0 controle de processos e responsavel pela ativacao e comunicacao das 

ferramentas. Este modulo armazena em urn descritor informacOes relevantes a cada 

ferramenta. 0 formato deste descritor d listado no anexo A-8. Juntamente corn a 

ativacao das ferramentas sao criados os descritores. Eles indicam quais ferramentas 

estao ativas e o estado no qual as mensagens se encontram. No minim° tres descri-

tores referentes a IG, CPROJ e ID estao ativos durante o funcionamento do sistema 

SILEX 

0 CPROC fica constantemente examinando o canal de comunicacao dos 
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descritores. Quando a feita alguma requisicao de mensagem, esta a tratada e em um 

primeiro instante a verificado qual o servidor que ira atender a requisicao. Caso este 

nao seja o CPROC, a mensagem a transmitida ao seu destino. Quando a execucio da 

requisigio implicar algum retorno (feed-back) ao ustrizio, a mensagem a convertida 

para o formato textual e enviada e. IG. 

3.4.2 Interface Grafica 

A interface grifica e a ferramenta que permite a entrada de comandos glo-

bais e a exibicao de resultados ([MAR 90a]). Urn croqui da janela inicial a mostrado 

na figura 3.5, onde distinguem-se quatro regiCies: 

CD 	 SILEX - Estacao de Trabalho para Microeletrenica 

Proj: GERA:. 
 

;.:, 

. 
6 ibl... 

P ROJETOS  

-* 
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 I 
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. 

— 

V 

I 

I 
i 
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— 
. T  
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I Ferramentas I 

SILEX v1 . 0 (junho/91 ) 
+ 	 + 
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- Control e de Processos 
- Controle de Projetos 
- Interface Grafica 
- Interface de Dados 

Hi stori co de ■ ensagens: 
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_ 
. _ 

Figura 3.5: Interface Grifica do SILEX 
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1. A regiao de iniciacao (superior) permite a indicacao do projeto e da biblioteca 

de trabalho. 0 projeto indicado deve ser previamente cadastrado e ter acesso 

permitido ao usuario. 0 projeto corn denominaca,o "GERAL" tern acesso per-

mitido a todos os usuarios e e utilizado nas operacoes temporarias sobre o 

sistema. 

2. A regiao de visualizacao (segunda regiao) informa os projetos cadastrados e 

as bibliotecas, ambos corn seus contetidos. A selecao dos objetos visualizados 

da-se por apontamento. Pode ser indicado o objeto, a linguagem e a versao de 

trabalho. Primeiramente sao exibidos os projetos e as bibliotecas, apds, corn 

a selecio destes campos, sao exibidos os diversos objetos que os compOem. A 

figura 3.6 mostra urn croqui da janela apos a operacao de selecio do projeto. 

A interface se configura para esta selecao. 

v 	 SILEX — Estagao de Trabalho para Microeletronica 

Proj: GERAL ,.:. eibl.: 	default 

OBJETOS 	V ISoES 
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Celula: carry.hdc.atual 	 Tecnologia: cmos 

I Ferramentas I 	Editores: ( Mascara) ( S im Nil ico) ( Esq ue matico) 

Simuladores: (Lice) ( Aramos ) ( HDC) Controle: ( Projeto) ( Vers'oes) 

Hi stori co de mensagens: 

> CARGA PROJETO 'GERAL' 
Projeto: 	GERAL 
Descri cao: 

Este projeto é de use geral , todos os usuari os tem acesso. 
0 local de armazenagem dos dados é comparti 1 hada e deve conter 
apenas i nformacties temporari as, como pequenos testes. 
> ATIVAC AO FERRAMENTA 'HDC' 

0
 
-
  Ii
i
 I  

1-"  

Figura 3.6: Interface pos-carga de projeto 
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3. A regiao de ferramentas (terceira regiao) exibe atraves de bothes as varias ferra-

mentas disponiveis para o projeto. Esta regiao a dinamica, uma vez que novas 

ferramentas podem ser acopladas ao sistema sem a necessidade de recompilag5,o 

de cOdigo. E utilizado urn arquivo textual que descreve o contend° desta regiao, 

como mostra o anexo A-2. Cada projeto contem a sua versa° deste arquivo. 

As alteracoes realizadas ficam automaticamente disponiveis ao usuario. 

4. A regiao de mensagens (quarta regi5,o) lista as mensagens relevantes que chegam 

ao modulo de controle de processos. 0 usuirio, desta forma, toma conhecimento 

das operac5es realizadas pelo sistema. E listado Abaixo o contend° desta regiao 

corn o inicio da ativacio do sistema. 

SILEX v1.0 (junho/91) 

Processos Ativos: 
- Controle de Processos 
- Controle de Projetos 
- Interface Grafica 
- Interface de Dados 
Historico de mensagens: 

3.4.3 Controle de Projetos 

E uma ferramenta que controls a utilizacao do sistema, com base nas 

informacoes contidas no descritor do projeto. A ativacio de uma ferramenta e use 

dos dados de um projeto sao controlados. 0 formato do descritor a mostrado no 

anexo A-8. 0 descritor contem as seguintes informaciies: 

1. Nome do projeto na forma extendida. Por exemplo "Projeto de urn Micropro-
cessador de 1 Bit"; 

2. Os usuarios corn permissio de acesso. Este campo contem uma lista de nomes 
(login-name) ou o flag TODOS indicando nenhuma restric5,o de acesso. 
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3. Campo confidencial, quando indicado significa restringir nao apenas a alteragao, 
mas tambem a leitura das informacoes por usuirios sem permissio. 

4. Mensagem, contem urn breve resumo do projeto, apenas documentacional. 

5. DiretOrio raiz dos dados do projeto. 

6. Tecnologia utilizada. 

Quando especificado o projeto de trabalho, o arquivo descritor a lido e 

variiveis de status sio inicializadas. 0 cadastro de urn projeto, corn a geracao do 

arquivo descritor, a feito automaticamente corn o use do programa CAD_PROJ. 

Este programa tem seu acesso permitido aos usuarios do sistema. 

Urn controle sobre os dados existentes nos projetos a realizado corn o 

auxilio do descritor. 0 CPROJ gerencia urn meta-arquivo contendo informacoes 

sobre os dados, as linguagens utilizadas, as versales e as dependencias. Este ge-

renciamento objetiva situar melhor o usuario no contexto do projeto, respondendo 

questees como: o que existe?; o que falta fazer?; a necessaria tal operagao? 

0 formato deste arquivo a listado no anexo A-2 e contem as seguintes 

informacoes: 

• Lista dos objetos 

—Identificacio do objeto 
—Nome do objeto 

—Linguagem de descricao 

—Verso 
—Data de criacao 

• Lista de dependencias 

—Identificador do objeto criado 

—Ferramenta geradora 
—Identificacao dos objetos fontes 



3.5 Interface corn os dados 

A Interface corn os Dados a responsivel pela organizacao dos dados de 

projeto. Esta solicita a ativacao dos parsers de leitura e escrita das linguagens para 

o formato codificado. 

Os dados do projeto sao armazenados em urn diretOrio reservado no sis-

tema de arquivos. Somente o usuario corn login_name SILEX tern acesso a estes 

dados, utilizando a interface. A forma de armazenamento destes dados obedece 

seguinte estrutura: 

Diretorio_raiz_dados / Objeto / Linguagem / Versa() / Arquivos 

por exemplo: 

/home/sbOl/giba/chip.dir / contador / hdc / atual / contador.c 

0 Diret6rio_raiz_dados a especificado no descritor do projeto. 0 Obj et o 

um nome (sem extensao) que identifica os arquivos contidos nos subdiretOrios (por 

exemplo: pla, ram, inverter). A Linguagem indica a descrigio na qual o objeto se 

encontra ou a. ferramenta geradora. As versOes recebem nomes para diferencia-las, 

sendo que "atual" refere-sea versa° de use corrente. Por Ultimo encontram-se os 

arquivos que comp -oem o objeto na linguagem e versa° especificados 

A estrutura, a primeira vista pode parecer longa ou de dificil imple-

mentacao, mas engloba facilidades no tratamento e direto acesso aos arquivos. Por 

exemplo, a atualizacao da versa° de trabalho basicamente envolve a mudanca do 

nome do diretOrio. 

A seguranca dos dados a obtida utilizando os recursos de permissio de 

acesso do sistema UNIX. Todos os arquivos tern como usuario de criacio o SILEX e 

somente este tern permissao de leitura e escrita, os demais usuarios apenas acessam 
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os dados via interface de dados. E atribuida execucao privilegiada ao SILEX para 

este controlar as permissOes de acesso internas. 

3.5.1 Parsers de leitura e escrita 

A movimentacao de dados pelas ferramentas que compoem o sistema 

realizada no formato codificado das linguagens de descricao. Este formato tern 

direta recepcio e envio pois esta na forma de estruturas (struct na linguagem de 

programacio C). 

Para a entrada e saida dos dados do sistema, ou seja, a leitura para o 

formato codificado e o salvamento para o formato de descricao sac) utilizados parsers 

que sac) considerados ferramentas corn as funcOes de: formar o canal de transmissio, 

realizar a movimentacao dos dados e encerrar o canal. 

0 parser de leitura executa os seguintes passos: 

1. Ativa o canal para troca de dados 

2. Acessa o arquivo para leitura 

3. Envia comandos de sincronismo no canal 

4. Para cada comando do arquivo: 

• Converte para o formato codificado 

• Envia no canal de dados 

5. Envia o comando de finalizacao 

6. Encerra o canal de transmissio. 

0 parser de escrita contem os seguintes passos: 
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1. Ativa o canal para troca de dados 

2. Envia comandos de sincronismo no canal 

3. Enquanto recebe comando da linguagem 

• Recebe do canal de dados 

• Converte para o formato da linguagem 

• Escreve no arquivo de dados 

4. Recebe comando de finalizagio 

5. Fecha o arquivo de dados criado 

6. Encerra o canal de transmissao. 

Corn isto, quando uma nova linguagem passa a fazer parte do sistema, 

apenas os seus parsers de leitura e escrita devem ser construidos e integrados. Peque-

nas alteracoes ou extensOes das linguagens apenas alteram os parsers das mesmas. 

Uma terceira vantagem desta forma de tratamento a que mais de uma linguagem 

pode utilizar a mesma codificagio interns, como e o caso das linguagens CIF e RS. 

3.6 Comunicacao no SILEX 

Para a comunicacao entre as ferramentas, optou-se pelo use dos sockets. 

0 socket, como mostra a secio 4.6 a urn caminho de fluxo de informacOes entre 

processos que possuem caracteristicas desejiveis, como: 

1. fluxo bidirecional. Quando urn socket a ativado, tanto operagoes de leitura 

quanto de escrita tornam-se disponiveis em ambos os processos comunicantes; 

2. o dominio da comunicacio pode ser restrito ao equipamento (AF_UNIX) ou 

utilizar, de forma transparente aos processos, a rede de comunicacio AF_INET, 

no padrao TCP-IP. 0 SILEX utiliza o dominio AF_UNIX ate o momento; 

3. sincronismo no envio e recebimento de mensagens no formato SOCKET_STREAM; 
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4. utiliza a mernOria na transmissio de dados, sem armazenamento local, acele-

rando a transmissio; 

5. disponibilidade de use do comando "select" que facilita a utilizagio do canal 

de transmissio e permite verificar a disponibilidade de dados para a leitura, 

escrita ou condicOes especiais em varios canais simultaneamente; 

6. possibilidade de ativagio automatica de fungoes do usuario quando dados tornam-

se disponfveis nos canais. 

3.6.1 Comunicacao por mensagens 

As mensagens que fluem entre as ferramentas sio as que efetivamente 

integram o sistema. As ferramentas possuem um canal exclusivo para a troca de 

mensagens corn o controle de processos e por este canal sac, feitas as requisigoes de 

recursos para as ferramentas servidoras e o envio de mensagens as ferramentas do 

usuirio. 

Uma lista corn todas as mensagens utilizadas na comunicacio esti contida 

no anexo A-6. Caso uma ferramenta queira acessar urn recurso do sistema, basta 

verificar a mensagem apropriada para a ativacio e enviar ao seu destino. Juntamente 

corn o cOdigo da mensagem a enviada uma estrutura contendo informacOes adicionais 

para certas mensagens. Por exemplo a mensagem VERIFICA_PROJETO envia a 

identificagao do projeto a ser verificado no campo apropriado (ENV_TXT). 

As funcOes para a troca de mensagens esti() listadas no anexo A-1. Todas 

as mensagens possuem o mesmo formato, corn o seguinte contetido: 

• COdigo da mensagem 

• Ferramenta origem 

• Ferramenta destino 



• Contetido da mensagem 

0 contetido da mensagem a composto por urn dos tres elementos: 

1. Vetor de 80 caracteres - TXT 

2. Vetor de 10 ntimeros inteiros - VAL 

3. Identificador do Objeto - OBJ; Linguagem - IAN; Versa° - VER 

Os descritores das ferramentas possuem duas zonas de mensagens: uma 

estrutura para o envio e outra para a recepcio, acessadas pelas definicoes ENV e 

REC respectivamente. Por exemplo, REC_VAL[0] indica o primeiro rnimero inteiro 

recebido pela Ultima mensagem. 

3.6.2 Comunicacao de Dados 

Quando urn conjunto de informacOes de tamanho e formato variado deve 

ser enviado as ferramentas, utiliza-se urn caminho tracado para esta operacio. Este 

caminho a urn socket que permanece ativo apenas durante a operacio de envio dos 

dados. ApOs a conclusio da operacio o socket a descontinuado. A troca de dados 

pode dar-se entre quaisquer ferramentas do sistema. A ativacao e desativacio do 

fluxo de dados da-se pelos comandos abaixo descritos, onde "formato" indica a 

codificacio na qual os dados sera() enviados. 

ENV_VAL[0] = ID_FERR_ORIGEM; 
ENV_VAL[1] = ID_FERR_DESTINO; 
ATIVA_PIPE_DADOSO; 

comunica 
DESATIVA_PIPE_DADOSO; 

0 envio dos dados pode dar-se em dois formatos distintos: 
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1. dados corn formato livre e; 



2. dados corn formato definido. 

Os dados corn formato livre, como o prOprio nome indica, nao definem 

urn formato para a transmissio, e sao tratados de forma binaria. Este formato 

utilizado, por exemplo, na transmissio de textos e cOdigos objetos, onde nao a viivel 

a definicao de um protocolo e a criacio de parsers de leitura e escrita. 

Os dados corn formato definido sic) utilizados basicamente para a trans-

missio de informacoes codificadas das linguagens de descricao de circuitos (como 

CIF ou SPICE). Neste caso, a codificacio a definida na forma de estruturas, uma 

para cads linguagem. 

Quando se deseja realizar o envio de dados, primeiro deve-se alimentar 

a uniao e apOs chamar a fungi() de envio. Estas funciks fazem corn que todos 

os comandos da linguagem contenham estruturas de igual tamanho, facilitando a 

transmissao. 

Os campos textuais contidos nos comandos sao tratados de forma diferen-

ciada, uma vez que nao cabe restringi-los a urn tamanho maxim°. Assim, primeiro 

enviado o comando pelo canal, e apOs os textos em ntimero e tamanho variado. A 

operacao a realizada de forma transparente ao programador. 

Os comandos para a troca de dados sao listados no anexo A-1. 

3.7 Organizacao dos diretOrios 

A organizacao dos diretOrios pertencentes ao SILEX e mostrada na figura 

3.7 e obedece ao seguinte formato: 
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BIN - DiretOrio contendo os cOdigos executiveis 
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PROJ - DiretOrio contendo os descritores dos projetos cadastrados 

BIB - DiretOrio contendo os descritores das bibliotecas de objetos 

TMP - DiretOrio de arquivos temporirios 

DOC - DiretOrio contendo a documentagio do sistema 

silex - Script de ativacao do SILEX 

cad_proj - Script de ativacio do cadastro de projetos 

leia_me - Texto com informacOes basica& 

Figura 3.7: Organizacio dos diretorios 

UFRG  
INSTITUT° DE INFO, MATICA 

BIBLIOTECa 



66 

4 COMUNICAcA0 ENTRE PROCESSOS 

A comunicacao entre processos em urn sistema de CAD indica o grau 

de integracao entre as ferramentas, e permite a distribuicao das tarefas entre os 

diversos componentes do sistema. Cada processo executa uma funcao especffica e 

compartilha os resultados ou consultas. 

Corn a definicao de linguagens e protocolos de comunicacao, as ferramen-

tas tornam-se modulares e simplificadas. Urn sistema realmente integrado e aquele 

no qual cada ferramenta executa basicamente apenas o algoritmo que the e prOprio, 

sendo o restante do processamento executado por processos do sistema. 

Convem lembrar que o complexo cerebro humano e formado por bilhOes 

de celulas (neurOnios) que realizam funcOes extremamente simples. Cabe a rede 

de interconexoes destas celulas a funcao de integra-las em urn conjunto capaz de 

realizar funcOes "inteligentes". Quando se afirma que "o todo e mais que apenas a 

soma das partes" refere-se a forma de comunicacao. 

Basicamente existem dois tipos de comunicacOes: 

• a comunicacao na ativacao e termino dos processos; 

• a comunicacao dura .nte o funcionamento dos processos. 

0 sistema operacional UNIX disp5e de oito formas de comunicacao entre 

processos. A forma que mais se adapta a finalidade desejada deve ser estudada a 

fim de viabilizar o constante fluxo de informacOes existente entre as ferramentas. As 

formas de comunicacao estao listadas abaixo e descritas nas prOximas secOes. 

1. Semaforos 

2. Sinais 
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3. MemOria Compartilhada 

4. Pipes 

5. Socketpairs 

6. Sockets 

7. Chamada de Procedimentos Remotos 

8. Lightweight processes 

Antes de detalhar as formas de comunicacao a necessario que se entenda 

o funcionamento dos processos no sistema UNIX. Um processo pode ser pensado 

como uma simples lista de controle em urn programa, ou seja, o processamento 

da-se em apenas uma posicao do programa a cada instante. Quando e necessaria 

a execucao de mais de uma funcao concorrentemente, convem dividir o processo 

em duas linhas independentes (Fig. 4.1). A divisao e executada por uma rotina 

da linguagem utilizada. Na linguagem C a rotina chama-se fork0. 0 processo 

resultante da divisao e chamado processo filho. 

Processo X 	•  Processo X  
pid = pid_filho 

 

Processo X' 
pid = 00 

Duplicacro de 

codigo e dados 

Figura 4.1: Linha de controle em processos 

0 processo filho passa a ser executado independentemente do processo 

ativador (processo pai) e as linhas de controle nao se juntam mais. 0 resultado e que 

os dois processos passam a executar o mesmo cedigo, corn os mesmos dados existentes 

na memeria antes do comando fork, deste modo, subsequentemente cada versao 

pode alterar a sua cOpia das variaveis. A Unica diferenca entre os dois processos e o 

valor retornado pelo fork. 0 processo pai recebe o PID (Process Identification) do 
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processo filho, enquanto o processo filho recebe o valor zero. A chamada do comando 

de duplica* geralmente esta incluida em uma condicao, listada abaixo. 

Instrucoes do processo pai 
pidf = fork(); 	Duplicacao do processo */ 
if (pidf == 0) { 

/* Caso Process-Id seja igual a zero */ 
/* o processo em execucao e' o filho */ 

/* 	Instrucoes do processo Mho */ 
/* ou exec() ... */ 

} 

/* Continuacao do processamento */ 

Os comandos duplicam o processo e dividem o fluxo de controle. Caso 

pidf seja diferente de zero, referindo ao pid do processo filho, o processo pai con-

tinua a execucao. Caso pidf for igual a zero, e a vez do processo filho, neste caso 

geralmente e executado o comando exec (<programa>). Este faz corn que o pro-

cesso filho passe a executar urn programa diferente do chamador. 

Urn dado importante e que a tabela de descritores é mantida, ou seja, os 

arquivos em use continuam disponiveis. Esta caracteristica a essential em alguns 

mecanismos de comunicacao entre processos que veremos a seguir. Urn cuidado que 

deve ser tornado no termino de execucao destes processos, é executar o comando 

_exit 0 , para resguardar a tabela de descritores intacta. 

0 que vem a ser uma tabela de descritores? Basicamente, representa os 

arquivos de entrada e saida, pipes e sockets. E a forma corn que os processos visua-

lizam o resto do sistema. A tabela contem indices numericos referentes a descritores 

de comunicacao. Os primeiros tres descritores sao conhecidos pelos nomes stdin, 

stdout e stderr, representando respectivamente a entrada padrao (standard input), a 

saida padrae (standard output) e a saida de erros (standard error). 



4.1 Semaforos 

Semiforo a um mecanismo de comunicacio no qual processos podem enfi-

leirar ou alterar informacoes de status do sistema operacional. Sao geralmente utili- 

zados no controle da disponibilidade de recursos, como acesso a arquivos e memOria 

compartilhada. 

0 acesso aos recursos pode ser controlado atraves de operacoes de blo-

queio e liberagio de semiloros associados. Por exemplo, antes de executar a leitura 

de urn arquivo a conveniente que se bloqueie a escrita por outros processos. 

Antes de utilizar urn serniforo o processo deve inicializam sua estrutura 

interna atraves da funcio semget 0. Basicamente tres operagoes sac) executadas 

pelos semaloros, estas sac): 

• incrementar o contador do semiforo de urn valor especffico, 

• decrementar o contador do semiforo de urn valor especifico, 

• esperar ate que o contador do semaforo atinja o valor zero. 

Estes operagoes sao realizadas atraves de uma imica funcio, chamada 

semop 0. Dependendo do valor passado por parametro (positivo, negativo ou zero) 

selecionada a operacio. Os passos executados na alocacio de urn recurso ou 

protecao de acesso, sac): 

1. aguardar a disponibilidade do recurso indicada pelo semiforo associado (funcao 

semop (0)); 

2. registrar a alocacio do recurso (funcio semop (1)) e; 

3. apas a utilizagio, liberar o recurso (funcio semop ( - 1)). 
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4.2 Sinais 

0 mecanismo de sinais envia uma pequena quantidade de informacio a 

urn processo. 0 processo sinalizado apenas recebe o tipo de sinal e nao a identificacio 

do processo que o enviou. 0 ntimero de sinais possiveis e relativamente pequeno. 

A semantica dos sinais, detalhada abaixo, limita a flexibilidade deste mecanismo de 

comunicacao entre processos. 

Urn conjunto definido de sinais pode ser enviado aos processos, vindos do 

hardware, sistema operacional ou sistema de janelas. Os sinais enviados geralmente 

causam o bloqueio do processo sinalizado, o salvamento do contexto de processa-

mento e a execucao de uma operacao indicada para o sinal, como mostra a figura 

4.2. Apos o termino desta operacao o contexto a restaurado e o processo continua a 

execucao. A diferenca entre o processo antes e depois da interrupcao esta no valor 

de suas variaveis globais. 

Recepcao 
do Sinal 

FLUXO PROCESSO 

Processamento 
do sinal 

Figura 4.2: Recepcao de sinal 

Os processos podem indicar a aceitacao ou nao da ocorrencia de certos 

sinais, sendo que alguns tipos quando nao aceitos causam o termino do processo 

(por exemplo SIGILL na execucao de intrucao ilegal pela CPU). 

Todos os sinais tern a mesma prioridade e sao armazenados quando da sua 

recepcao. A ordem em que os sinais sao recuperados nao e definida. Basicamente 

existem cinco tipos de sinais, que possuem o seguinte significado: 
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• Sinais de hardware indicam condicoes de execucao nao convencionais que ocor-

rem durante o processamento. Por exemplo: SIGFPE e acionado em operacoes 

ilegais corn ponto flutuante; SIGSEGV na tentativa de acesso fora do espaco 

de memeria reservado para o processo; 

• Sinais de software sao interrupcks requisitadas pelo usuario, por exemplo SIG-

TERM no termino de urn processo; SIGKILL na finalizacao de um processo sem 

aviso. Os programas podem definir seus prOprios sinais usando SIG URG; 

• Operacoes de entrada e safda; a notificacao e feita quando operacoes de leitura 

ou escrita podem ser realizadas em urn descritor, por exemplo SIGIO; 

• Controle de processos permite a alteracao do fluxo normal de urn programa, por 

exemplo: SIGSTOP interrompe a execucao e SIGCONT indica continuacao da 

execucao apes a interrupcao; 

• Controle de recursos indica o use de algum recurso do computador alem da 

capacidade permitida, por exemplo: SIGXFSZ quando um arquivo em disco 

ultrapassa o tamanho maximo. 

Para enviar urn sinal utiliza-se a funcao abaixo. Note que os sinais sao 

enviados apenas a processos de um mesmo usuario. 

kill (<processo_id> , <sinal>) ; 

Para proteger o cOdigo de algum sinal indesejado utiliza-se a funcao: 

sigblock(<mascara>); 

4.3 MemOria Compartilhada 

0 compartilhamento da memOria permite que mais de urn processo, ao 

mesmo tempo, esteja ligado a urn segmento do espaco de enderecamento da maquina. 
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acesso a este espaco, nas operacoes de escrita, deve ser controlado por semaforos 

para evitar conflitos. 

tamanho do segmento de memoria a ser alocado e definido pelo co-

mando shmget 0, onde d especificado o tamanho, em bytes. Processos podem co-

nectar e desconectar estes segmentos de mernOria a sua zona de ende-er-rie.lto, 

atraves das funcoes shmat 0 e shmdt 0. Quando a opera* de conexao do seg- 

mento de memOria a urn processo obtem sucesso, d retornado urn ponteiro para o 

inicio deste segmento. 0 processo deve tomar o cuidado de nao violar este segmento 

da memOria. 

4.4 Comunicacao via pipes 

0 pipe a urn mecanismo de comunicacao que permite a transmissao de 

dados, de urn processo para outro, por urn caminho de dados. Estes processos 

devem estar rodando em uma mesma miquina e serem ativados por urn processo 

pai rorr im. Os dados sao escritos em uma ponta do canal e lidos na outra. 

0 uso de pipe mais comum no sistema UNIX e indicado pelo sinal 

na linha de comando ( por exemplo:S/LEX % prog 1 II prog2 ). Isto faz corn que a 

saida de u-1 programa seja conectada a entrada de outro. 

Pipes podem, corn funcionamento semelhante, serem criados dinamica-

mente por programas. Neste caso, os programas controlam a utilizacao do canal. 

Urn pipe e geralmente utilizado na comunicacao entre processo pai e processo filho 

ou dois processos filhos. A seguir sao listados alguns comandos que exemplificam a 

criacao e uso de urn pipe. Inicialmente e criado urn pipe e duplicado o processo pelo 

comando fork. 0 processo resultante da duplicacao (processo filho) escreve no pipe 

pela entrada portal], enquanto que o processo principal (pai) le na porta[0]. 

#include <stdio.h> 	 /* Biblioteca padrao da comunicacao 



main() 

{ 

int 	porta[2]; 	/* Canal Leit/Escr do pipe */ 

if (pipe(porta)) { 	/* Ativacao do canal de cornunicacao */ 
perror("Abertura do canal de comunicacao"); 
exit(1); 

I 
if (fork()) { 	/* Duplicacao do processo principal */ 

char 	buf[80]; /* Processo principal */ 
close(porta[1]); 
read(porta[0], hi, 100); /* Operacao de leitura no canal */ 

printf(buf); 

close(porta[0]); 
} else { 

close(porta[0]); 	/* Processo filho */ 

write(porta[1], "Troca de mensagens OK pelo canal", 32); 
/* Operacao de escrita */ 

close(porta[1]); 

} 
exit(0); 

} 

0 processo executa a chamada da rotina pipe() do sistema criando o 

pipe e colocando seus descritores na tabela do processo. 0 vetor passado como 

parimetro é inicializado. 0 indice retornado no primeiro elemento do vetor é aberto 

para leitura e o segundo o é para escrita. 

A figura 4.3 exemplifica o efeito do programa listado acima, exibindo a 

tabela dos descritores apOs cada operacio. 

Sendo o pipe urn mecanismo de comunicacio em urn sentido, os processos 

pai e filho devem concordar na escolha de urn dos dois sentidos possiveis para a 

comunicacio. Caso for necessiria a comunicacio nos dois sentidos, dois pipes devem 

ser ativados. 

0 comando select esti disponivel nas versoes mais recentes do sistema 

UNIX (a partir da versa() 4.2). Este comando permite que se verifique o estado da 

leitura e escrita do canal antes de ativar uma operacio. 
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Figura 4.3: Utilizacao do pipe na comunicacao 

As mensagens sao enfileiradas no canal. Quando e solicitada a leitura 

de urn ntimero de bytes, sac) retornados tantos quanto estiverem disponiveis ate 

momento. 

4.5 Comunicacao via socket pairs 

Socket pairs a uma generalizacio do pipe, que utiliza dois canais para 

a comunicacao entre processos. Este mecanismo e restrito a comunicacao entre 

processos em uma mesma maquina, e nio e utilizado o armazenamento local. 

A funcao que ativa o socket pair e listada abaixo, onde "domfnio de comu-

nicacao" define a sua abrangencia (na versio atual do UNIX e restrito a AF_UNIX). 

Este valor define urn conjunto de convencoes para a manipulacao do nome do canal. 

"Estill' define a forma de comunicacao (SOCK_STREAM, SOCK_RAW). 

socketpair(<dominio>,<estilo>,<protocolo>,<caminho>) 



4.6 Comunicacao via socket 

0 socket e urn mecanismo de comunicacio que possui UM nome asso-

ciado ao canal de troca de dados. Cada socket em use tern urn tipo e urn ou mais 

processos conectados. Os sockets possuem urn dominio de comunicacio que e uma 

abstracio contendo uma estrutura de enderecamento e urn conjunto de protocolos 

que implementam os varios tipos de sockets da familia. Existem varios dominios dis- 

poniveis, mas apenas dois sac) os mais utilizados, identificados pelos nomes AF_UNIX 

e AF_INET (Address Format). 

A estrutura de enderecamento difere para cada tipo de enderecamento. 

Para o domfnio UNIX, o nome do socket e urn caminho no diretorio ate urn arquivo 

(por exemplo "/tmp/hdc_5"). Urn nodo é criado para que outros processos possam 

ser referenciados. AF_UNIX a utilizado na comunicacao de processos em uma mesma 

miquina que usem urn mesmo nome de arquivo (path_name) para a comunicagio. 0 

domfnio AF_INET utiliza a rede na comunicagio entre processos, corn o protocolo 

DARPA. Estes processos podem estar rodando ern miquinas diferentes. 0 infcio 

da conexao consiste na atribuicao de urn identificador de rede e de urn rnimero 

diferenciador. 

Os tipos de sockets existentes sao: DATAGRAM, STREAM e RAW. Cada 

qual possui propriedades que os distinguem e estao ligadas a semantica da comu-

nicacao. 

1. DATAGRAM, socket que suporta fluxo bidirecional de dados, nao garante se-

quenciamento, seguranca e unicidade na recepcao. As mensagens podem chegar 

duplicadas ou fora da ordem de envio. Uma importante caracterfstica e que as 

informacoes, como o endereco de destino, sao adicionados aos registros. Nao 

realizada conexao entre os processos comunicantes, cada mensagem e tratada 

individualmente. Esta forma e utilizada na troca de pacotes de dados de uma 

rede Ethernet. 
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2. STREAM, socket que suporta fluxo bidirecional, sequenciamento, seguranca, 

nao duplicidade e fluxo de dados sem informacoes adicionais nos registros. A 

filosofia a semelhante a do pipe . Necessita a conexio entre os processos para 

efetivar a comunicacio. 

3.RAW, tipo de socket que permite acesso a urn nivel mais baixo do protocolo 

de comunicacio que o socket suporta. Nap a direcionado para o use geral, 

mas e utilizado por pessoas interessadas em desenvolver novos protocolos de 

comunicagio. 

Cada tipo de socket e dominio utilizados tem urn protocolo de comu-

nicacao. 0 protocolo a urn conjunto de regras, formato de dados e convencoes que 

regulam a transferencia de dados entre os participantes da comunicacio. 

4.7 Chamada de Procedimentos Remotos 

A Chamada de Procedimentos Remotos a uma biblioteca de fungoes que 

permite a urn processo ativar uma funcio pertencente a urn outro processo. Esta 

funcio a executada como se pertencesse ao processo chamador, ou seja, em seu 

espaco de enderecamento. Estes processos nao necessitam estar na mesma maquina, 

pois utilizam a rede na comunicacio. 0 processo chamador envia urn pacote de 

dados ao processo servidor. Quando o pacote chega, a rotina requisitada a ativada 

corn base nos dados recebidos. 0 resultado a enviado ao processo chamador. 

Para a execucio do procedimento acima descrito, pode-se utilizar RPC 

em tres niveis: 

• Alto: Modo transparente de sistema operacional, maquina ou rede. E dis-

ponivel uma biblioteca de funcoes que a utilizada na ativacio da comunicagio. 

• Medio: Neste nivel o usuirio irk necessita entrar em detalhes sobre o sistema 
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UNIX, sockets ou forma de implementacio. Simplesmente esti° disponiveis 

rotinas que permitem a ativacio de procedimentos remotos. Este nivel de 

ativack a utilizado pela maioria das aplicacks por ser de use simples. 

• Baixo: recomendado quando se necessita urn maior controle das operacoes. 

Programas utilizando este nivel de ativacio de processos remotos sao mais 

eficientes. 

A figura 4.4 ilustra este mecanismo de comunicacao. 

Programa 	Servidor 

Figura 4.4: Chamada de Procedimentos Remotos 

E utilizada a rede para a transmissao dos dados. 0 problema surge 

quando as miquinas comunicantes nao sao compativeis, quanto a representacio in-

terna dos dados, por exemplo: a ordem dos bytes na representacao de urn mimero 

inteiro. Para solucionar este problema foi criada a representagao externa de dados 

(XDR - eXternal Data Representation). Neste contexto, os dados antes de serem 

enviados sao convertidos a urn formato padrao e, apOs o envio, sao novamente con-

vertidos para o formato da maquina receptora. 

0 tempo dispendido na conversao da representacao da maquina para o 

padrio, a insignificante em aplicaciies que utilizam a rede. A maior parte do tempo 

gasto na conversao da estrutura de dados para o formato passivel de ser transmitido. 



4.8 Processos Leves 

Os processos leves (Lightweight Process) representam uma linha de con-

trole onde diversas rotinas (threads) compartilham da mesma area de enderecamento. 

Estas rotinas operam de forma semelhante a de processos do sistema, mas tern sua 

comunicacao muito facilitada pelo compartilhamento de mem:56a. 

Estas threads processam concorrentemente, obedecendo a um esquema de 

prioridades. As threads, por ocuparem a mesma area de enderecamento, sac) de facil 

criacio e comunicacao. Programas que necessitam de processamento concorrente, 

como servidores e simuladores, obtem vantagens corn a utilizacao destes processos. 

A ideia a criar uma abstracio do processo. As threads sao urn tipo de 

dado que representam urn fluxo de controle. 0 processo que contem as varias threads 

compartilha o seu tempo de execucao corn as mesmas. Estas nao recebem tempo de 

execucao dedicado do sistema operacional. 

Uma biblioteca de funcoes pars a manipulacao dos processos a disponfvel, 

esta realiza: 

• Criacio das threads, finalizacao, verificacao de estado, controle da execucao 
(scheduling, bloqueio e execucao); 

• Compartilhamento da fatia de tempo de execucao (timeslice) e; 

• Sincronismo das threads. 

Urn esquema simples de prioridades de execucao a disponivel, sendo que 

podem ser criados outros a partir destas funcoes. Uma thread a uma rotina do pro-

grama que recebe propriedades especiais de execucao quando executada a funcao de 

inicializacio. A troca de mensagens entre as threads utiliza a chamada de procedi-

mentos remotos, obtendo vantagens no sincronismo e no domfnio de comunicacao. 
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Primitivas para o envio, recepcao e confirmacio de recepcao de mensagens sac) dis- 

poniveis. 

4.9 Conclusoes 

No sistema operacional UNIX temos a comunicacao entre processos li-

gada a entrada e saida (via arquivos e descritores). Este tratamento provou ser 

de grande valia. As formas mais simples de comunicacao (sinais, pipes e socket 

pairs) restringem-se a processos em uma mesma maquina, nao utilizando a rede de 

conexOes. 

Em versOes mais recentes do sistema UNIX (Berkeley Unix System v4.2) 

tornou-se possfvel a comunicacao entre miquinas. Esta expansio necessitou mu-

dancas na forma de como os descritores eram criados. Adicionalmente novas possi-

bilidades para as operacOes de entrada e saida tornaram-se disponiveis. Inicialmente 

a semantica destes canais era simples e se restringia a: apes o comando de escrita o 

dado a enviado; a leitura fica bloqueada ate o dado chegar. 

Corn base no estudo acima relatado de comunicacao entre processos, 

chegou-se a algumas conclusOes quanto a possfvel utilizacio destas tecnicas no con-

texto do SILEX . 0 mecanismo de comunicacao que melhor se adaptou as neces-

sidades do SILEX na troca de mensagens e dados entre as ferramentas foi socket . 

Abaixo encontram-se caracteristicas dos mecanismos de comunicacao estudados. 

• A utilizacio do pipe na comunicacao a muito restrita, porque os processos 

devem ter urn ancestral comum. Esta restricao pode nao parecer muito grande 

no contexto do SILEX, uma vez que existe urn tinico processo controlador, mas 

torna mais complexa a comunicacao entre processos. Corn a utilizacio do pipe, 

antes da ativac5o de ferramentas, o controlador cria urn canal de comunicacao 

para a leitura, outro para a escrita e o atribui ao processo filho. 
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• 0 problema surge quando se deseja efetuar a troca de dados entre ferramen- 

tas, sem a interferencia do controlador. Para realizar esta fun* de troca, 

necessizio que o controlador, antes da ativagio de qualquer ferramenta, crie e 

gerencie uma lista de canais disponfveis. 

• Em um futuro proximo a expansio do SILEX para urn ambiente distribufdo 

tornar-se4 necessiria. A semintica do pipe torna impossivel esta configuragio. 

• A diferenca no desempenho entre os tipos de comunicack DATAGRAM e 

STREAM do socket é, em geral, menos importante que a diferenca em semantica. 

0 desempenho ganho corn a, utilizagao do DATAGRAM aumenta a complexi-

dade da prograxngio em aplicagoes que necessitam seguranga na recepgio das 

mensagens. 

• Os semiforos e os sinais sao de facil utilizagao, mas apresentam reduzida possi-

bilidade de uso pelas ferramentas do SILEX. As operagees de seqfienciamento e 

interrupgio realizadas por estes mecanismos podem ser substituidas pelo envio 

e recepgao de mensagens. 

• A memeria compartilhada entre processos para a troca de mensagens e dados 

acelera a comunicagio, mas aumenta a complexidade dos algoritmos que tratam 

do sincronismo entre os processos. 0 mecanismo de memOria compartilhada 

pode ser substituido pelos canais de comunicagio sem perda significativa de 

eficiencia. 

• Os processos leves, com a criacao das threads, obtem vantagens na criagio e 

troca de mensagens. Caracterizam-se por juntar varias linhas de execugio em 

urn tinico processo UNIX. Este mecanismo a recomendado para processos de 

reduzidas dimensoes, como rotinas. As ferramentas do sistema ultrapassam 

este limite. 

• 0 uso de socket do tipo STREAM mostra-se de grande valia como meio de 

interligar as ferramentas. Este, como foi visto, permite o sincronismo e armaze-

namento de mensagens em tamanho e formato definido pelo usuario. 0 dominio 
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AF_UNIX para comunicack entre processos, rodando na mesma miquina, 

pode ser utilizado na primeira versa() do sistema. A mudanca de dominio para 

AKINET requer apenas alguns cuidados na formack do canal de comunicacio. 



5 AMBIENTE DE IMPLEMENTAcA0 DO 
SILEX 

0 sistema SILEX esti implementado em estacoes de trabalho do tipo 

SUN-SPARC, sistema de janelas XVIEW, linguagem de programa* C e sistema 

operacional UNIX. Este ambiente de trabalho a ideal para o projeto de circuitos 

e desenvolvimento de ferramentas de CAD, pois engloba diversas caracteristicas 

desejaveis, como: 

• Alta velocidade de processamento do processador RISC; 

• Processador grafico avancado; 

• Sistema de janelas poderoso, compativel corn Xwindow, e pacotes graficos em 
varios niveis ([SWI 88]); 

• Linguagem de programagio C padrao; 

• Robusto sistema operacional UNIX corn dezenas de utilitarios, como ( YACC, 
MAKE [SUN 88c]); 

• Protecio de acesso a memOria e arquivos ([SUN 884 

• Variadas tecnicas de comunicacio entre processos ([SUN 88b]); 

• Comunicacio transparente em rede ([FUL 88]). 

Estas caracteristicas facilitam a tarefa de integragao, tornando possivel a 

escolha de uma entre diversas opcoes de arquitetura para novos sistemas. 

5.1 Estacoes SUN - SPARC 

A arquitetura SPARC foi introduzida em 1987 nas estacoes de trabalho 

do tipo SUN-4. Estas estacoes utilizam um processador RISC. Estaciies anteriores 
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baseavam-se na familia motorola 68000, considerada varias vezes mais complexa 

em relacao ao mimero de instrug5es. SPARC passou de uma arquitetura aberta 

para tornar-se uma familia de processadores, corn imimeros fabricantes utilizando- 

os em seus novos produtos. Estes incluem: Fujitsu, Texas Instruments, Philips entre 

outros. 

0 alto desempenho atingido por estes computadores deve-sea filosofia 

RISC utilizada no processador, corn pipeline implementado em hardware e escalo-

namento de janelas de registradores. A arquitetura RISC foi escolhida, ao inves 

de circuitos corn conjunto de instrugoes cada vez mais complexo (CISC), pois urn 

conjunto reduzido e simplificado de instrugoes possibility a construcio de uma ar-

quitetura mais veloz ([JUN 92]). Verificou-se que as instrucoes sofisticadas de cir-

cuitos complexos sada geralmente pouco utilizadas. Os compiladores, na sua maioria, 

utilizam apenas 30% das instrugOes disponiveis na geragio de co.:lig° para urn pro-

cessatior CISC. 

A conexio em rede de estagoes a transparente para o usuirio e para 

oprogramador de ferramentas. 0 sistema operacional, aliado ao sistema de janelas, 

permite que processor se comuniquem utilizando a rede no padrio ETHERNET, corn 

computadores e sistemas operacionais diferentes. Desta forma, terminais graficos de 

relativo baixo custo podem utilizar todo o potencial da rede ([YAG 91]). 

A configuragio da rede de computadores deve ser devidamente estudada 

para Trio degradar o sistema. 0 fluxo de informagOes na rede pode deteriorar a in-

teracio corn o usuario, pois cada operacao, como movimentagao do mouse, tragado 

de linha sap enviados ao processador remoto, passando por varios passos de codi-

ficagio, como mostra a figura 5.1. 
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Figura 5.1: Estacoes de trabalho 

5.2 Sistema de Janelas 

0 SILEX utiliza como interface grafica o sistema de janelas OpenWin-

dows. 0 OpenWindows a urn conjunto de recursos para a interface corn o usuario 

que suporta aplicaciies interativas e graficas utilizando janelas. A interacao corn o 

usuario e realizada por objetos basicos agrupados. Estes objetos s5,o: botoes (but-

tons), janelas de desenho (canvas), paineis de controle (panels), e outros. 

A ideia e permitir uma rapida visualizacao das funcoes disponiveis e regu-

lar a sua utilizando nas ferramentas. Cada ferramenta possui uma janela base (base 

frame), na qual sio ligadas as sub-janelas, e urn conjunto de objetos de interface 

' corn suas funcoes associadas. 

A figura 5.2 mostra a hierarquia de utilizando das janelas para a monta-

gem da interface. 

A janela base une os objetos da interface. Esta possui basicamente uma 

zona superior de exibicao de mensagens (geralmente exibe o nome da ferramenta) e 

uma zona inferior na qual s5,o posicionadas as sub-janelas. Associada a esta janela 

se encontra urn icone, que e um objeto grafico retangular que representa o estado 
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Figura 5.2: Hierarquia de janelas 

"fechado" da janela, ou seja, a ferramenta continua processando, apenas nao e visivel 

graficamente. 

Em urn terminal pode ser exibido urn ntimero variado de ferramentas, 

em diversas janelas. Para gerenciar a interacao e entrada de dados e utilizado 

urn controlador, que e baseado em urn notificador central que distribui a interacao 

as aplicacOes. Urn gerente de janelas fica responsivel pela sobreposicao e correta 

exibicao dos elementos graficos. 

5.3 Elementos Basicos de uma Interface 

Os elementos basicos de construcao de uma interface (widgets) estao Es-

tados abaixo e sac, exibidos graficamente na figura 5.3. 
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5.3.1 Janela de desenho 

0 canvas a uma janela onde 6 realizado o desenho de primitivas graficas 

e a escrita de textos. Este 6 o mais basic.° tipo de sub-janela. 
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O canvas em sua criacao deve estar associado a janela principal ou a uma 

sub-janela do tipo pop-up. Para desenhar no canvas pode se utilizar o pacote grifico 

padrao PIXWIN, ou qualquer outro disponivel no sistema de janelas OpenWin- 

dows. PIXWIN trabalha no nivel mais baixo, corn primitivas de tracado de linhas, 

circulos, polIgonos, entre outras. Pacotes de mais alto nivel que trabalham corn 

objetos e realizam funcoes de camera sintetica sao os seguintes: SunCGI, SunCORE 

e SunGKS. 

O tracado de primitivas utilizando o pacote Pixwin, demanda a criagao 

previa de urn descritor, que contem urn conjunto de valores utilizados nas diversas 

primitivas, como por exemplo: cor de tracado, espessura da linha e fonte de texto. 

0 descritor a passado como primeiro parametro em quase todas as chamadas de 

primitivas. 

O canvas possui uma largura, altura e profundidade. A profundidade 

ester ligada ao mimero de cores utilizadas no desenho. Cada canvas pode definir urn 

segmento particular do conjunto de cores (palette) pars use prOprio. Isto faz corn 

que a alteracao das cores pertencentes ao canvas nao interfira nas demais cores da 

interface. 

A imagem desenhada no canvas pode ser maior que a exibida pela janela. 

Para alterar a zona de visualizacao no domcnio do desenho sa'o utilizadas as barras 

de movimentacao (scrollbars). 

A funcao de redesenho (repaint function) a utilizada na recuperacao do 

contelido de urn canvas. E uma fungi() criada pelo usuirio e ativada pelo gerente de 

janelas quando este detecta a necessidade de redesenhar paste ou toda a janela. Esta 

operagao ocorre quando uma janela a aberta ou alguma regiao sobreposta passa a 

ser visivel. 

A interacao com o canvas geralmente di-se corn a movimentacao do mouse 

e corn o pressionar de seus bothes. 0 usuirio cria uma funcao de notificagao que a ati- 
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vada quando eventos sao recebidos pelo canvas. Estes eventos sao: a movimentacao 

do mouse (LOC_MOVE), a entrada ou saida do cursor no canvas (LOC_WINENTER 

e LOC_WINEXIT) ou o pressionar de bothes do mouse (MS_LEFT, MS_RIGHT e 

MS_MIDDLE). 

5.3.2 Painel de Controle 

0 panel a uma janela que contem elementos corn os quais o usuario in-

terage. 0 panel permite que se modele uma variedade de funcaes, como: entrada 

textual, exibicao de mensagens, selecao de itens, menus e listas. 

0 panel pode utilizar a barra de movimentacao e contem basicamente os 

seguintes elementos: mensagens, botoes, itens de escolha, toggles, textos e sliders. 

Os elementos podem ser formados por urn ou mais componentes. 0 componente 

basic° encontrado em todos os elementos e o label. Este pode ser urn texto ou 

urn grafico. Corn excessao das mensagens, os demais elementos possuem urn menu 

associado. 

Os elementos contidos no painel sao dinamicos, ou seja, podem ser criados 

ou destruidos durante o funcionamento do processo. Abaixo sao descritos estes 

elementos. 

• Mensagens exibem urn texto ou urn grafico. Tern utilidade na formacao de 

comentarios, titulos, e figuras; 

• Botoes permitem a ativacao de comandos pelo usuario. Tem funcao semelhante 

as mensagens, pois possuem texto e funcao notificadora. A diferenca é que 

botaes exibem visualmente a confirmacao da selecao pela mudanca de sua cor 

ou de sua forma; 

• Itens de Escolha permitem a selecao de urn item de uma lista. 0 formato de 

exibicao dos itens varia muito, dependendo da opcao escolhida; 

INSTITUTOUDFER IGNFSORMATICA 
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• Toggles sio semelhantes aos itens de escolha, sendo que nestes nio hi relacio 

entre as diversas opcoes. Cada item pode estar ativo ou inativo; 

• Itens Textuais permitem a entrada de seqiiencias de caracteres, possui label e 

rotina de notificacio e; 

• Sliders permitem a entrada grafica ou textual de urn valor pertencente a um 

dominio; 

5.3.3 Janela de Edicao 

A janela de edicao permite a exibicao e entrada de textos. Estes podem 

estar armazenados na memoria principal ou em disco. Urn variado conjunto de 

funcoes de manipulacio esti° disponiveis, podendo ser ativadas pela interacio corn 

o usuirio ou por rotinas da ferramenta. 

5.4 Forma de Construcao da Interface 

A criacio da interface a feita atraves de chamadas a funcOes. Existem 

funcLes globais como window_create(), window_set() e window_get (), que reali-

zam variadas opera95es, dependendo dos valores passados como parametro. Estas 

funcOes recebem uma lista com tamanho variado de parametros e para cada urn 

deles o seu tipo e valor. 

0 anexo A-9 exemplifica a definicao da interface exibida na figura 5.4. 
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Figura 5.4: Croqui de uma Interface Exemplo 

5.5 Ferramentas de Auxilio 

A tarefa de projeto de uma interface e muito facilitada pelos gerenciadores 

disponfveis. Estes oferecem urn conjunto consistente de funcoes, definicoes e normas 

de codificacao. Qualquer usuario pode, corn base nestas informacoes, definir a sua 

interface. 

0 problema esta na quantidade de informacoes necessarias para urn usuario 

iniciante comecar a programar sobre estes novos recursos. Os manuais destes sis-

temas geralmente estendem-se por centenas de paginas de pesado contetido. Uma 

fase inicial, relativamente longa de aprendizado, pode tornar-se necessaria. 

Para solucionar o problema acima exposto, estao disponfveis as ferramen-

tas de auxflio a criacao de interfaces corn o usuario. Corn estas pode-se interativa-

mente e graficamente criar janelas, posicionar elementos e simular o funcionamento 

da interface. Pronta a definicao, o passo seguinte e a geracao do codigo em linguagem 
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C que implemente esta interface. Corn isto, toda a fase inicial de aprendizado pode 

ser substituida por um breve estudo da funcionalidade dos diversos componentes da 

interface. 

Gerado e consistente o cOdigo da interface com o usuario, corn rotinas 

de notificacao e eventos definidos, basta alimentar o "esqueleto" de codigo corn o 

algoritmo da ferramenta. 

Urn exemplo de ferramenta geradora de interface corn o usuario, utilizada 

no SILEX , e o GUIDE (Graphical User Interace Design Environment) em conjunto 

corn o GXV. 0 GUIDE permite a manipulacao automatica dos elementos do sis-

tema de janelas, verificando normas de construcao. A figura 5.5 mostra a janela 

principal desta ferramenta. Juntamente corn o elemento, acessado via mouse, esta 

urn conjunto de propriedades. 0 correto posicionamento dos elementos e a escolha 

das propriedades e verificado em tempo de execucao pelo programa. Por exemplo: 

se o usuario tentar posicionar urn botao sobre uma janela diferente do painel de 

controle, recebera a mensagem de operacio ilegal. 
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Figura 5.5: Ferramenta de Auxflio - GUIDE 



6 INTEGRAc 0 DE FERRAMENTAS 

Uma vez disponivel e consistente a primeira versa() do sistema SILEX, 

passa-sea integracao de ferramentas. A variedade e qualidade das ferramentas 

o que di potencialidade ao sistema. 0 futuro usuario sera motivado a utilizar o 

SILEX ao inves de outros sistemas, pelo conjunto de ferramentas que vier a dispor. 

Por outro lado, a tarefa de integracio deve ser regular e obedecer a normas bem 

definidas, para que o programador de ferramentas, corn base nestas normas, possa 

anexar seu algoritmo ao sistema sem dificuldades ou restricoes. 

0 conjunto base de ferramentas para tornar o SILEX utilizavel profis- 

sionalmente a composto por, em urn primeiro pass(), quatro classes de ferramentas: 

edicao, extracio/verificacio, simulacio e sintese. Ferramentas pertencentes a cads 

uma destas classes ji existem no contexto do GME (Grupo de MicroEletrOnica) da 

UFRGS, e sac) as seguintes: 

• Editores 

—Miscaras - SELA [CAS 91] 

—Esquematicos - ESQUELETO [MOR 90a] 

—Simbedico - CHARRUA [MAR 89] 

• Extratores/Verificadores 

—Extrator Eletrico - EXTRIBO [STE 89] 

—Extrator Logic() - EXTRALO [MOR 90b] 

—DRC - DARC [GOM 88] 

—Comparador de Netlist - COTONET 

• Simuladores 

— Eletrico - SPICE [VLA 81], ARAMOS 

—Funcional - HDC [MAR 91] 

—Logic() - SPLICE 



• Slntese 

—Multinfvel - GPO [CAR 89] 

—Gerador de ROM - GROM [CAR 88a] 

—Gerador de PLA - GALOPA 

—Geradores de LOgica AleatOria - TRAGO [MOR 90c], TRAMO 

A quantidade de trabalho necessario a introducao das ferramentas, de-

pende decisivamente da natureza e organizacao da codificacao. Quanto menor for 

a necessidade de interacao da ferramenta corn o usuario, mais facil sera a tarefa de 

integracao. Desta forma, editores geralmente necessitam maior trabalho na inte-

gracao que simuladores. A quantidade de trabalho envolvida nas diversas classes de 

ferramentas obedece a seguinte ordem crescente: extratores, simuladores, sintese de 

layout e editores. 

A organizacio na codificacio, ou seja, o cuidado dispensado na pro-

gramacao, recebe grande importancia quando se necessita alterar o cOdigo. Mo-

dularidade na codificacio, documentacao de rotinas e obediencia dos preceitos da 

engenharia de software sao requisitos indispensiveis para a integracio. Dois fatores 

tern sido observados durante a integracao que prejudicam esta tarefa: o programa-

dor de ferramentas tem total dominio do cOdigo implementado, mas geralmente nao 

a pessoa encarregada da integracio; os programadores sao, na maioria das vezes, 

engenheiros eletricistas ou eletrOnicos sem curso formal em programacao de sistemas 

(no contexto do GME). 

6.1 Passos na Integracao 

Conhecendo a organizacao do sistema relatada no capitulo anterior, pode-

mos detalhar a forma de integracao. 0 fator inicial consiste em entender o funciona-

mento da ferramenta a ser integrada e separar os diversos mOdulos que a compoem. 

Caso nao seja possivel ou nao se deseje alterar o cOdigo da ferramenta, deve-se criar 
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urn encapsulador, como rnostra a secao 6.2. As ferramentas corn cOdigo alteravel, 

podem conter ou Ilk interface corn o usuario. As ferramentas sem interface tern 

integracao direta. 

6.1.1 Ferramentas Sem Interface Grafica 

Este tipo de ferramenta comunica-se corn os sistemas para a determinacio 

dos parametros de execucao. 0 seu funcionamento muitas vezes nao e percebido pelo 

usuario, pois ocorre em background. 

0 passo inicial consiste na inclusao das estruturas, definicoes e funcoes 

necessarias para a interface da ferramenta com o SILEX. Isto da-se pelo comando: 

#include "silex.h" 

0 passo seguinte consiste na formacao do canal de comunicacio de men-

sagens entre a ferramenta e o controle de processos. A operacio a ativada pela 

funcao abaixo, incluida logo apos o inicio da ferramenta. 

INICIA_FEFtRAM( NULL , argc , argv ); 

0 primeiro parametro da funcao ( janela_base = NULL ) indica que a 

ferramenta nao contem interface corn o usuario. Os demais parametros repassam 

para a rotina os valores enviados pelo ativador (Controle de Processos). Atraves 

destes comandos, qualquer processo passa a rodar no SILEX e pode fazer use das 

mensagens e recursos do sistema. 0 formato de envio e recepcao das mensagens 

mostrado no anexo A-1. 

As ferramentas sem interface geralmente sao servidoras de recursos, fi-

cando a espera de requisicoes. Esta operacao pode dar-se pela seqiiencia de coman-

dos abaixo: 

for ( ; ; ) { 



switch ( RECEBE_M( ) ) 
{ 

case ARQUIVO : 
/* recebe indicacao do objeto de trabalho */ 
break; 

case TECNOLOGIA : 
/* recebe indicacao da tecnologia de trabalho *7 

break; 
case PROCESSA : 

/* comando ativador do processamento */ 

break; 
case SOLICITA_FINALIZACAO : 

if ( /* verifica se a ferramenta pode ser finalizada */ ) 
RESPONDE_M( SOLICITA_FINALIZACAO , OP_OK , REC_FON 

else 
RESPONDE_M( SOLICITA_FINALIZACAO , OP_BUG , REC_FON 

break; 
case FIM : 

_exit(0); 

} 

0 programa fica em ciclo, processando as mensagens recebidas e enviando 

resultados na forma de mensagens ou dados. Caso a ferramenta necessite enviar urn 

conjunto de informacoes (dados) a outra ferramenta, deve anteriormente formar urn 

canal atraves dos seguintes comandos: 

ENV_VAL[0] = ID_FERRAM_DESTINO; 

if ( PERGUNTA_M( INICIA_COMUNICACAO ) == OP_OK ) 
/* sucesso na formacao do canal */ 

else 
/* falha na formacao do canal */ 

Caso a formacao do canal tenha obtido sucesso, a ferramenta pode iniciar 

o envio dos dados. Falha na formacao pode dar-se quando a ferramenta destino nao 

se encontra mais em execucio ou esta envolvida em um processamento demorado. 

95 

); 

); 

} 
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6.1.2 Ferramentas Com Interface Grafica 

A ferramenta corn interface grafica, geralmente e cliente de recursos e 

difere na integracao pelo controle de execucao estar corn o sistema de janelas. Este 

indica a funcao a ser executada pela ferramenta atraves de eventos, funcOes de 

chamada (call-back functions) e interposicOes. 

Inicialmente devem ser especificados os eventos desejados para os diversos 

objetos da interface (widgets), por exemplo: a movimentacao do mouse em uma 

janela de desenho (canvas); o pressionar dos bot5es do mouse; a abertura de uma 

janela. A ativacao dos eventos e dada pela funcao abaixo, onde objeto e a widget 

na qual o evento ester associado. 

window_set (obj eto , WIN_CONSUME_EVENTS , event, 0) ; 

As call-back functions sap funcoes ativadas pela interacao corn a interface, 

por exemplo: o pressionar de urn "botao" de uma janela de controle (panel) ou; o 

redesenhar de urn canvas. A atribuicao de uma funcao de chamada a um objeto da 

interface e dada pelo comando abaixo. 

window_set (obj et o , PANEL_NOTIFY_PROC, funcao, 0) ; 

A interposicao consiste em incluir funcOes do usuario entre a ocorrencia do 

evento e a funcao padrao do sistema, por exemplo: Notify_resize_function implica na 

chamada da funcao do usuario sempre que uma operacao de mudanca do formato 

da janela a executada. Dependendo do valor retornado pela funcao do usuario é 

ativada a funcao do sistema. Este comando e mostrado abaixo. 

not if y_interpose_res ize_func (f rame_base , funcao) ; 

As ferramentas corn interface necessitam, da mesma forma, a inclusao 

do arquivo "s ilex . h" e a chamada da funcao "INICIA_FERRAM", como e mostrado 

abaixo. A diferenca ester no parametro da funcao de iniciacao que contem urn apon- 
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tador para o descritor da janela base do sistema. 

#include "s ilex .h" 

int main ( argc , argv ) 
int 	argc; 
char * argv [ 1; 
{ 

JAN_BASE = iniciainterface(); formacao da interface */ 
INICIA_FERRAM( JAN_BASE , argc , argv ); 

X_main_loop( JAN_BASE ); 

} 

A funcao "X_main_loop" passa o controle de execucao ao sistema de jane-

las. 0 programa apenas a acessado pelas notificacOes acima descritas. Desta forma 

o programa passa a conter uma funcio principal responsavel pela iniciacao (main) 

e urn conjunto de funcoes de notificacao. A forma de codificacio mostra-se muito 

eficiente por forcar a modularidade do cOdigo. 

6.2 Ferramentas Encapsuladas 

0 modulo encapsulador é composto por tres funcoes: 

• aquisicao e preparacao dos dados; 

• ativacao da ferramenta; 

• interpretacio do resultado. 

A aquisicao dos dados pode dar-se pela interface grafica, onde o usuario 

entra corn valores, ou por requisic5es ao controle de projetos por valores contidos 

em suas variaveis globais, como objeto de trabalho, tecnologia e flags. 

0 local de leitura e escrita dos arquivos da ferramenta encapsulada a urn 

diretOrio temporario ($TMPHOME). Neste locale que devem estar disponlveis as 

informacoes a serem lidas e onde seri° acessados os resultados. 
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A ativacao di-se pelos comandos: 

/* Formacao do comando de ativacao da ferramenta */ 
sprintf( comando , " f err %s %s . . . ", part , par2 , 

if ( ATIVA_FERRAM( comando , TMPHOME ) == OP_OK 

operacao bem sucedida */ 

else 

/* operacao sem sucesso */ 

0 valor retornado pelo comando de ativacao indica o sucesso ou falha 

na execucio. Em caso de sucesso, os dados gerados devem ser convertidos para o 

formato interno do SILEX e enviados a ID. 

6.3 Estudo de caso 

6.3.1 Integracao do HDC 

HDC e urn simulador funcional de hardware descrito na linguagem de 

programacao C ([MAR 91]). Foi escolhido como a primeira ferramenta a integrar o 

SILEX por possuir reduzida interacao corn o usuario, cOdigo regular, utilizar diversos 

recursos do sistema e; ter grande aceitacao (no contexto do CPGCC-UFRGS). 

E uma ferramenta relativamente nova e que aos poucos adquire facilidades 

de uso. 0 ambiente de programacao inicial foi IBM-PC, sistema operacional DOS, 

compilador "Turbo-C" e interface grafica dedicada. A arquitetura do simulador, 

neste ambiente de trabalho, nao permite muita flexibilidade. 0 sistema operacional 

monoprocesso obriga a uniao da interface as descricOes em simulacao. 

Os circuitos necessitam ser compilados e ligados ao simulador, isto faz 

corn que cada circuito em simulacio contenha todas as rotinas da interface. A 

figura 6.1 esquematiza esta arquitetura, onde pode ser vista a quantidade de cOdigo 

necessaria para a simulacao de cada circuito. 
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Figura 6.1: Arquitetura do HDC no PC 

A arquitetura proposta para a ferramenta integrada no SILEX a mostrada 

na figura 6.2. A arquitetura traz facilidades de use e utiliza de forma regular os 

recursos disponiveis pelo SILEX 

Corn esta arquitetura consegue-se simular mais de um circuito utilizando 

uma mesma interface. 0 usuario indica qual o circuito a ser simulado e este passa 

a ser urn novo processo em execucao, comunicando-se com a interface por caminhos 

de mensagens e dados. 

A figura 6.3 mostra urn croqui da tela da ferramenta simulando urn con-

tador descrito em C. 0 anexo A-7 lista esta descricao, onde podem ser examinadas 

tres regiOes: 

1. Regiao de inicializacao: inicia as variaveis globais do simulador e a estrutura 

do circuito, atraves das funciies Inicializacao_pararnetros() e Inicial(); 

2. Regiao de descricao: permite a descricao do algoritmo de simulacao em C, 

atraves da funcao Descricao_Circuito() e funcoes do usuario e; 

3. Regiao de interface: define-se as variaveis e ciclos em exibicao, atraves da funcio 
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Figura 6.2: Arquitetura do HDC no SILEX 

Exibicao 0. 

Quando o circuito nao ester disponivel para execucao, a interface atraves 

de uma sub-janela, permite a edicao da descricao e compilagao automiticas. A figura 

6.4 exibe esta sub-janela de edicao. Caso sejam encontrados erros na descricao, estes 

sao mostrados ao usuirio. Caso o cOdigo fonte do circuito nao exista, urn esqueleto 

deste torna-se disponivel. 0 usuirio corn base neste descreve o funcionamento do 

seu circuito. 0 formato deste esqueleto a listado abaixo: 

Estrutura base do arquivo "circuito.c" 

/*************************************************************************** 
* <arquivo>. C 

#include "<arquivo> .h" 
#include "circuito .h" 

/* inicializacao dos parametros globais */ 
void Inicializacao_parametros() { } 

/* nodos que sao alterados durante a execucao da simulacao */ 
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Figura 6.3: Croqui da janela do simulador HDC 

void Altera_nodos() } 

/* inicializacao das variaveis */ 
void Initial() 	} 

/* descricao do circuito */ 
void Circuito() } 

/* exibicao grafica das variaveis */ 
void Exibicao() } 

Estrutura base do arquivo "circuito.h" 

/*************************************************************************** 
* <arquivo>.H 

typedef struct 
{ variaveis de definicao do circuito */ 	UFRGS 

INSTITUT° DE INFORMATICA 
BIBLIOTECA 



/* CONTADOR.0 
pg.** ***** 4.4, * 

•'4"4"'eAS 
c46:4" 	 gOre's.10.

.. 

Erros encontrados na descrlcao 

sdq sdf 
true . -g 

false - 0; 
def_resolucao e,  5; 	/* DEFINE A LARGURA DO PULSO DE RELOCIO 	*/ 
def_altura - 20; 	/* DEFINE A ALTURA DO PULSO DE RELOCIO 	*/ 
def_convergencia 30; /* DEFINE 0 p DE INTERACOES P. CONVERGENCIA */ 
def_estabilizacao 100•/* DEFINE 0 1 DE INTERACOES P. ESTASILIZACAO 0/ 
tam_circ - sizeof(circuito); /* DEFINE 0 TAMANHO DA ESTRUTURA 

* CIRCUITO */ 

sn 	(circuito 0) calloc(1, sizeof(circuito)); 
sa - (circuito *) calloc(1, sizeof(circuito)); 
fescrita - 0; 	 /* PARA ESCREVER EM ARQUIVO ->1, SE NAO ->0 

3 

"contador.c"„ line 15: sdgf undefined 
"contador.c", line 15: syntax error at or near variable name "sdf' 

Iiinclude 'cont. 
#include "circa' 

/*****IIIMM******4; 
/* INICIALIZACAO 

void 	 1 
Inicializacao_param LTUSI.J 

n_fases 

tfi 

1; 

circuito; 

Circu Ito: co ntador 

Figura 6.4: Janela de edicao do circuito 

As mensagens que fluem entre os processos na simulacao da descricao de 

urn contador sic) as seguintes: 

{ o usuario interage corn o SILEX solicitando a ativacio do HDC } 

2. IG -> CPROC = SOLICITA_ATIVAQA0 (HDC) 
< ativacao da ferramenta HDC > 

3. CPROC <-> HDC = ATIVAc .AO_OK 
< teste do canal de comunicKao entre HDC e CPROC > 

4. IG <- CPROC = OP_OK 
< retomo de operacio bem sucedida a IG > 
{ o usuario interage corn o HDC solicitando a ativacio do CONTADOR } 
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5. HDC -> CPROC = SOLICITA_ATIVA00 (CONTADOR) 
< ativacao do circuito CONTADOR > 

6. CPROC <-> CONTADOR = ATIVAcAO_OK 
< teste do canal de comunicacao entre CONTADOR e CPROC > 

7. HDC <- CPROC = OP_OK 
< retorno de operacio bem sucedida ao HDC > 

8. HDC -> CPROC = CANAL_DADOS (CONTADOR) 
< HDC solicita a comunicacao de dados corn o CONTADOR > 

9. CPROC -> CONTADOR = CRIA_CANAL_DADOS 
< CONTADOR recebe a notificagio e criacio do canal de dados > 

10. CPROC -> HDC = RECEBE_CANAL_DADOS 
< HDC conecta-se ao canal formado > 

11. CPROC <- CONTADOR = OP_OK 
< retorno de operacio bem sucedida ao CPROC > 

12. CPROC <- HDC = OP_OK 
< retorno de operagao bem sucedida ao CPROC > 

13. HDC <-> CONTADOR = SETA_PARAMENTROS_INICIAIS 
< HDC e CONTADOR trocam parametros iniciais de funcionamento > 

14. HDC -> CONTADOR = PASSO 
< pela interagao o usuario solicita a simulagao de um ciclo > 
< a simulacao a realizada e os valores sac) enviados pelo canal de dados > 

15. HDC <- CONTADOR = OP_OK 
< retorno de operacao bem sucedida ao HDC > 

16. HDC -> CONTADOR = RODA (ntimero de ciclos) 
< pela interacio o usuario solicita a simulaca'o de urn conjunto de ciclos > 
< a simulagio a realizada e os valores sso enviados pelo canal de dados > 

17. HDC <- CONTADOR = OP_OK 
< retorno de operagao bem sucedida ao HDC > 

18. IG -> CPROC = SOLICITA_FIM (HDC) 
{ pela iteracio o usuario solicita finalizacao do HDC } 

19. CPROC -> HDC = FIM 
< HDC recebe comando de finalizacio > 

20. HDC -> CPROC = SOLICITA_FIM (CONTADOR) 
< o HDC solicita finalizacao do circuito CONTADOR > 
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21. CPROC -> CONTADOR = FIM 
< termino de execucao do CONTADOR > 

22. HDC <- CONTADOR = OP_OK 
< retorno de opera* bem sucedida ao HDC > 

23. IG <- HDC = OP_OK 
< retorno de opera* bem sucedida ao HDC > 

6.3.2 Integra* do Editor SimbOlico CHARRUA 

CHARRUA e uma ferramenta para a sIntese de layout que recebe uma 

descrick simbOlica do circuito e a converte para a descricao geometrica ([MAR 89]). 

Esta conversio a realizada obedecendo a urn conjunto de regras de expansio inde-

pendentes de tecnologia de fabricagio (na familia CMOS). Para tanto a ferramenta 

composta por quatro mOdulos, abaixo esquematizados. 

Os mOdulos, como mostra a figura 6.5, sao os seguintes: 

OBJIINT OBJ /TNT 

EDITOR 

SMOLICO 
EXPANSOR GERADOR MONTADOR 

LDSh OBJ / INT RS OBJIINT 

Figura 6.5: Arquitetura do Editor CHARRUA em PC 

• 0 Editor SimbOlico a uma ferramenta grifica e interativa que permite a es-
pecificacio de celulas de maneira simbOlica, ou seja, os elementos geometricos 
padreies como transistores, contatos e fins sac) substitufdos por simbolos. Os 
simbolos e suns interconexoes, obedecendo a urn conjunto de regras, formam o 
circuito. 



EXPANSOR -0 GERADOR 
CIF/RS 

CTIRS 

MONTADOR 

EDITOR 

wan 

LDSh 
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• 0 Expansor calcula a separacao minima necessaria entre os elementos simbOlicos 
para que nao ocorram violacoes sobre as regras de projeto. Existe urn conjunto 
de regras para cada tecnologia. 

• 0 Montador e encarregado da uniao das diversas celulas e mOdulos do circuito. 
Este recebe a informack de conectividade das interfaces das celulas e gera o 
modulo. 

• 0 Gerador CIF/RS converte a descricao simbOlica, somada corn informacoes 
vindas do expansor e montador, para uma descricao de layout. 

Urn primeiro passo para a integracio consiste em verificar a sequencia na 

qual as ferramentas sao ativadas e os arquivos de entrada e saida nas diversas opcoes 

de funcionamento. A figura 6.6 ilustra este fluxo. 

Figura 6.6: Editor CHARRUA no ambiente SILEX 

A linguagem LDSh ([MAR 90b1) e utilizada para armazenar objetos simbOlicos. 

Esta é textual e regular. Para facilitar a leitura da descricao pelas ferramentas pro-

cessadoras, optou-se em utilizar uma descricao intermediaria (representada por INT 

na figura 6.5), que tern direta leitura e interpretacao. 

No SILEX esta descricao intermediaria e substituida pelo formato co-

dificado da linguagem LDSh, como mostra o anexo A-4. Esta operacao reduz a 

quantidade de dados armazenados, porque nao a mais necessario salvar e carregar 

descricoes entre a ativacao dos processos. 

A ferramenta central, pela visao do usuario, e o editor simbOlico. Este 

possui interface grafica e inicia a ativacao dos demais processos que rodam sem 
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iteracio corn o usuario (background). Caso a descricao seja hierarquica é solicitada 

a ativacio da ferramenta montadora. 



7 CONCLUSAO 

A primeira versa() do sistema estA, disponivel em estacOes de trabalho 

SUN-SPARC, sistema operacional UNIX e gerenciador de janelas OpenWindows. 

Conta corn 50 arquivos, sendo 20 cedigos fontes na linguagem C. Estes arquivos fo- 

ram codificados pelo autor, totalizando 5k linhas de cOdigo. Existem ate o momento 

11 programas executiveis que realizam as mais variadas funcoes do sistema, sendo 

que apenas dois sao ferramentas do usuario. 

Apesar do ambiente de implementacao ser indicado para o desenvolvi-

mento e utilizagio de sistemas de CAD, o dominio de suas caracteristicas, facilida-

des e forma de utilizacao era relativamente reduzido por parte dos pesquisadores do 

GME-UFRGS no inicio do projeto. Uma fase de descobertas e desafios foi necessaria, 

pois era grande a quantidade de utilitarios, aplicativos e documentacao. 

0 primeiro passo na concepcio do SILEX foi a escolha do equipamento 

e sistema operacional necessarios e disponiveis para suportar as caracteristicas pen-

sadas para o sistema. No inicio do projeto dispunha-se de computadores corn-

pativeis corn o padrao IBM-PC e sistema operacional DOS. Claramente estes re-

cusos nao sao indicados para urn ambiente integrado, como se propunha para o 

SILEX . Este permite apenas urn baixo grau de integracao, corn o use de programas 

seq5enciadores. Uma tentativa de integracao para o SILEX neste ambiente esta 

relatada em [PER 90], onde as principais caracteristicas eram a interface grafica 

unificada e a estrutura de dados global as ferramentas a nivel de layout. 0 apareci-

mento de sistemas operacionais compativeis corn o UNIX em equipamentos IBM-PC 

trouxeram novas perspectivas para a implementacao. 

Urn estudo sobre o sistema operacional XENIX (UNIX para PC) foi rea-

lizado, mostrando-se de grande utilidade. A ideia no momento era converter ferra-

mentas para este ambiente, construir urn gerenciador de janelas prOprio (uma vez 

que nao haviam disponiveis ate entao) e codificar as ferramentas servidoras, como 
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controle de processo, projeto e interface de dados. 

A noticia da existencia de gerenciadores de janelas compatIveis corn padrk 

Xwindow para XENIX alteraram os pianos de construck do gerenciador para a uti-

lizack deste. Passados aproximadamente urn ano do inicio do projeto ainda nao 

se dispunha do sistema operacional XENIX em urn equipamento IBM-PC para o 

projeto. Passou-se entk a cogitar a utilizack de estacoes de trabalho do tipo 

SUN-SPARC, recem chegadas ao grupo de microeletranica da universidade. 

A chivida inicial, neste novo contexto, se deu quanto ao sistema de janelas 

a ser utilizado. Xwindow por ser urn padrao? Mas nao dispunha de documentacio 

apropriada nem primitives de mais alto nivel (widgets) para o tratamento de janelas. 

Sunview por estar muito bem documentado e instalado? Mas restringe a utilizacao a 

equipamentos do tipo SUN e nao dispOe de mecanismos para a execucao de processos 

distribuidos. 

A este momento o autor realizou urn estudo junto ao NUcleo de Corn-

putagao e Eletranica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (NCE-UFRJ) a fim 

de aprimorar seu conhecimento sobre o sistema Xwindow. Este trabalho foi coorde-

nado pelo professor Newton Faller que, no momento, convertia o sistema de janelas 

para a estacio de trabalho (PEGASUS) projetada pelo seu grupo. Juntamente 

foi realizado urn estudo de sistemas corn caracteristicas semelhantes as ate entao 

pensadas. Este estudo foi prejudicado pela escassez de documentacio no nivel de 

detalhamento necessario. A documentacio encontrada relata resultados, conclusiies 

e abstrai detalhes fundamentais de implementacao. 

0 projeto SILEX foi iniciado baseado no sistema Sunview, devido a im-

possibilidade de utilizacao da versa() disponivel do Xwindow. Apcis alguns meses 

de inicio do projeto, surgiu o gerenciador OpenWindows. Imediatamente, partiu-se 

para a utilizacao deste, pois engloba as vantagens de ambos os sistemas, como a 

padronizacio, perfeita instalacao e documentacio. 
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Solucionado este problema, passou-sea definicao da forma de integracio 

e comunicack. Os pipes foram inicialmente utilizados obtendo sucesso na comu-

nicacio atraves de mensagens. Entre cada ferramenta corn o controle de processos 

eram criados dois pipes, urn para leitura e outro para escrita. A comunicgio pela 

troca de dados, que pode dar-se entre ferramentas quaisquer, inviabilizou a utilizacio 

deste mecanismo, uma vez que os pipes comunicam "processos parentes" e devem 

estar presentes antes da ativack dos processos comunicantes. Passou-se ao estudo 

das alternativas disponiveis e chegou-se aos sockets. Estes superam as deficiencias 

do modelo anterior e mostraram-se ideais para suportar o estado atual e futuras 

extensoes do sistema. 

Definida a base, passou-sea implementacio das rotinas de comunicacao, 

tratamento dos dados, conversao para o formato codificado, interface grafica do 

SILEX , interac5o e construcio das ferramentas. Montado o esqueleto do sistema 

levou-se em paralelo a integracio do simulador funcional HDC, corn a introducio de 

novas funcOes. 

0 primeiro problema encontrado foi a falta de sincronismo na recepcio 

de mensagens. A definicao inicial nao previa que diversas ferramentas utilizassem o 

mesmo canal para o envio e recepcao de mensagens. Para solucionar este problema 

foi implementado urn esquema de fila auxiliar na troca de mensagens. 

Solucionados os problemas ate entao encontrados, conseguiu-se uma versao 

estivel. Iniciou-se a integraca'o da ferramenta Editor Simbelico que vinha sendo 

convertida para o ambiente de janelas. A versa() anterior desta ferramenta possuia 

interface grafica dedicada. As ferramentas HDC e Editor Simb(Rico utilizam muitos 

dos recursos disponiveis. 

Os passos a seguir sao a formacao de urn conjunto minimo de ferramentas 

para tornar o SILEX utilizavel no projeto de circuitos. Em paralelo a implementagao 

do SILEX , urn conjunto de ferramentas de CAD tern sido convertida e adaptada 

para o sistema de janelas e estaciies de trabalho. Este trabalho a coordenado pelo 
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engenheiro (MSc Computacio) Luigi Carro e conta corn aproximadamente uma 

dezena de ferramentas. Estas 	GGMOD ([SOT 91]), CHARRUA ([OLI 91]), 

SELA ([CAS 91]), ESQUELETO ([VAS 91]), STX ([FRA 91]), entre outras. Urn 

conjunto de ferramentas (aproximadamente 15) pertencentes ao sistema TENTOS 

([MOR 91]) esti° sendo convertidas para estacOes de trabalho, uma vez que ini- 

cialmente implementadas em microcomputadores (do tipo IBM-PC) e passarao a 

integrar o SILEX 

Apes a construgao deste ambiente torna-se necessario a inclusio de urn 

efetivo controle de projetos. Este trara urn valioso retorno ao usuario, permitindo a 

visualizacio do estado do projeto. A distribuicio da execucao de processos na rede 

pode ser necessaria ([ROS 91], [FRE 91]), neste momento, e nao traz dificuldades 

maiores, uma vez que o sistema operacional e os sockets cooperam para tal. 

Espera-se que os usuarios, corn base no que foi ate entio exposto, motivem-

se a utilizar e complementar o sistema corn novos algoritmos. De pouco vale urn 

sistema integrado que dispoe de urn pobre conjunto de ferramentas. Sao estas que 

vao indicar o real valor do sistema. Corn a possibilidade de integracio de novas 

ferramentas e oferecendo os recursos da interface grafica, controle de processos e 

interface de dados, o SILEX pode tornar-se urn ambiente muito atraente tanto para 

os especialistas em CAD ,quanto para os especialistas em projeto de de circuitos 

integrados. 
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ANEXO A-1 FUNOES DISPONiVEIS NO 
SISTEMA 

Um conjunto de funcoes para as mais variadas finalidades esti° dis-

poniveis para utilizacao. Estas funcOes estao contidas no arquivo (,/src/include/pipe.h), 

e sao detalhadas abaixo. 

TROCA DE MENSAGENS ENTRE PROCESSOS: 

As mensagens sao registros de tamanho definido. sao escritas em urn lado 

do canal de comunicacap e lidas na outra extremidade. 0 intervalo de tempo no 

qual esta operacao deve se efetivar e definido pelo administrador do sistema. Este 

valor e expresso em segundos e tern o seguinte formato: 

TEMPO.ESPERA = < segundos > (default = 20) 

As funcOes encarregadas do envio e recepcao de mensagens sao as seguin- 

tes: 

1. ENVIA_M(MENS), envia a mensagem "MENS" para o controle de processos. 

2. ENVIA_MD(MENS,DEST), envia a mensagem "MENS" para a ferramenta 

identificada pelo seu descritor "DEST". 

3. RECEBE_M(), espera por uma mensagem, retornando o cOdigo da mesma. 

Caso a mensagem nao tornar-se disponivel no period° de tempo especificado, 

retornado o valor "TEMPO_ESTOURADO". 

4. PERGUNTA_M(MENS), envia a mensagem "MENS" para o controle de pro-

cessos e aguarda resposta. Esta funcio, enquanto aguarda a resposta, armazena 

outras mensagens que nao a esperada. Corn isto consegue-se urn sincronismo 

entre as mensagens. 
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5. PERGUNTA_MD(MENS,DEST), semelhante a funca'o anterior, sendo que rea-

liza a pergunta a uma ferramenta qualquer. 

6. RESPONDE_M(PERG,MENS), responde a pergunta "PERG", enviando a men-

sagem "MENS". 

7. RESPONDE_MD(PERG,MENS,DEST), semelhante a fun* anterior, sendo 

que responde a pergunta vinda de uma ferramenta diferente do controle de 

processos. 

8. ESPERA_M(PERG), espera a resposta para a pergunta "PERG". 

Juntamente corn o cedigo das mensagens e enviada uma estrutura corn in-

formacoes auxiliares. Esta estrutura (u_mens) e listada no anexo A-6. Para facilitar 

o acesso as informacOes armazenadas sac) definidos os seguintes comandos: 

• REC, estrutura (u_mens) que contem a mensagem recebida 

• REC_VAL, vetor de rnimeros inteiros 

• REC_TXT, campo textual 

• REC_OBJ, objeto 

• REC_LIN, representagio 

• REC_VER, versao 

• ENV, estrutura (u_mens) para a mensagem a ser enviada 

• ENV_VAL, vetor de mimeros inteiros 

• ENV_TXT, campo textual 

• ENV_OBJ, objeto 

• ENV_LIN, representacao 

• ENV_VER, versao 
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ANEXO A-2 ARQUIVOS DESCRITORES DE 
PROJETOS 

Contend° do arquivo descritor do projeto GERAL (-/proj/GERAL.prj) 

#PROJETO GERAL 
#USUARIOS TODOS 

#MENSAGEM 
Este projeto e' de use geral, todos os usuarios tem acesso. 
0 local de armazenagem dos dados e' compartilhado e deve conter 
apenas informacoes temporarias, como pequenos testes. 
#DIRETORIO /home/rubi/giba/proj/GERAL.dir 
#OBJETOS /home/rubi/giba/proj/GERAL.obj 

Contetido do arquivo de ferramentas do projeto GERAL ( ,-/proj/GERAL.fer) 

#Editores: 
Mascara sela 
Simbolico ei 
Esquematico esqueleto 

#Simuladores: 
Spice spice 
Aramos aramos 
SHC hdc 

#Controle: 
Projeto contproj 
Versoes contver 

Conteudo do arquivo de objetos do projeto GERAL ('—/proj/GERAL.obj) 



#OBJETOS 

reg hdc atual 1 
reg.c hdc atual 2 
reg.h hdc atual 3 

reg spice atual 4 
reg spice v_inicio 5 
contador.c hdc atual 6 
contador.h hdc atual 7 
contador hdc atual 8 
carry hdc atual 9 
carry.c hdc atual 10 
carry.h hdc atual 11 
fft hdc atual 12 
fft.c hdc atual 13 
fft.h hdc atual 14 
pla hdc atual 15 
pla.c hdc atual 16 
pla.h hdc atual 17 
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ANEXO A-3 PARSER DA LINGUAGEM LDS 
(LEX E YACC) 

Analisador Lexico da linguagem LDS 

Contaido do arquivo ,/src/parser/Ids.lx 

%{ 
/************************************************************************** 

Analisador Lexico para a linguagem LDS h 
Versao: 15/01/90 

Por: Gilberto Marchioro 
***************************************************************************/ 

/* 
* Funcao : YYLEX 
* 
* Realiza a analise lexica, retornando o tipo de token. Para tokens 
* variaveis, a union yylval e alimentada. 
* 
* 0 arquivo de entrada yyin deve estar previamente aberto 
* Os erros na analise irao para o arquivo yyerr que deve estar aberto 
* 
* Os tokens sao os seguintes: 
* variaveis: 	NUM_INTEIRO NUM_FLOAT PALAVRA STRING 
* - palavras reservadas: INICIO FIM TECNOL PROF ELEM PARAM 
* TRANS FIO CONT PINO INSTANCIA POCO 
* OR REP SEP DESCR CONEC NOME SERIE 
* GRUPO FIM_GRUPO WL MONTA 
* NL NO SL LN LS ON OS 
* Os valores referentes as variaveis retornam em uma union : 
* %union 
* { int intg; 

float flt; 
* char *str; 
* char **Istr; 
* void *pnt; 
* } ; 
* OBS: o campo yylval.str deve ser liberado apos sua utilizacao 

*/ 
%} 



[\,\=\(\)\*\+\#\:\<\>] 	return (yytext[0]); 

\;.* 
return (' ; '); 
/* linha comentario ignorada */ 

} 

"Po[°"*/"]*"*/" 	ignora comentarios *7; 
[0-9]+ 

sscanf(yytext, "%d", &(yylval.intg)); 
return (NUM_INTEIRO); 

} 

[\—]?[0-9[+[\.[0-9]+[? { 
sscanf(yytext, "%f", Sz(yylval.flt)); 
return (NUM_FLOAT); 

} 

\it VVI]*\le { 

yytext[--yyleng] = ' \ 0'; 

	

yylval.str = (char *) strdup(yytext 	1); 

return (STRING); 
} 

"INICIO" 	{ return(INICIO); } 
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"FIM" 
"TECNOL" 
"PROF" 
"ELEM" 
"PARAM" 
"TRANS" 
"WL" 
"FIO" 
"CONT" 
"PINO" 
"POCO" 
"GRUPO" 
"FIM_GRUPO" 
"INSTANCIA" 
"MONTA" 
"OR" 

"NL" 
"NO" 
"SL" 
"LN" 

return(FIM); 	} 
return(TECNOL); } 

return(PROF); 
return(ELEM); 
return(PARAM); 
return(TRANS); 

return(WL); 	} 
return(FIO); 	} 
return(CONT); 	} 
return(PINO); 

{ return(POCO); 	} 

	

return(GRUPO); 	} 
return(FIM_GRUPO); } 
return(INSTANCIA); } 

return(MONTA); } 
return(OR); 	} 
return(NL); 	} 
return(NO); 	} 
return(SL); 	} 
return(LN); 	} 
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"LS" 	 { return(LS); 	} 
"ON" 	 { return(ON); 	} 
"OS" 	 { return(03); 	} 
"REP" 	 { return(REP); 	} 
"SEP" 	 { return(SEP); 	} 
"DESCR" 	{ return(DESCR); 
"CONEC" 	{ return(CONEC); 
"NOME" 	{ return(NOME); 
"SERIE" 	{ return(SERIE); 
[a—zA—Z][a—zA—Z0-9\]* { 

if (yyleng > 1) { 
yylval.str = (char *) strdup(yytext); 
return (PALAVRA); 

} else 
return (yytext[0]); 

printf("Caractere invalid° \ Ix\ '4d\n",yytext[0],(int) yytext[0]); 

Analisador Sintatico da linguagem LDS 

Contetido do arquivo ,/src/parser/lds.yy 

1************************************************************************** 
Analisador Sintatico para a linguagem LDSh 

Versao: 20/10/90 
Por: Gilberto Marchioro 

/* 
* Funcao : YYPARSE 
* 
* Realiza a analise sintatica alimentando a estrutura do editor 

%start programa 
%union 
{ int intg; 

float flt; 
char *str; 
char **lstr; 
void *pnt; 
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/* TERMINAIS */ 
%token <intg> NUMINTEIRO 

%token <fit> NUM .FLOAT 
%token <str> PALAVRA STRING 
%token <notype> INICIO FIM TECNOL PROF ELEM PARAM TRANS FIO 
CONT PINO INSTANCIA POCO 
%token <notype> TOR REP SEP DESCR CONEC NOME SERIE GRUPO FIM_GRUPO 
WL MONTA 
%token <notype> NL NO SL LN LS ON OS OR 

/* NAO TERMINAIS */ 
%type <intg> 	primitiva /* grupo instancia */ c_tipo 

%type <intg> num orient tipo_s 
%type <intg> tipo_p /* sentido */ 
%type <flt> real 
%type <str> /* string */ palavra 

%{ 
/* CODIGO C */ 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include "silex.h" 
#include "../inciude/def_ids . h" 

t_u_LDS_GLOBAL corn; 
t_D_TEXTOS lista[NUM_MAX_TEXTOS]; 

t_ferram *Ids; 
%} 
%% 

programa : comandos 
/* 	1 hierarquia */; 

comandos : declaracao ' ; ' Lcomandos FIM ' ; ' 	{ envia_dado(LDS_FIM); 
} 

I /* vazio */ 

/* hierarquia 	: monta texto ';' hierarquia 
5

•

5 
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1_comandos 	: primitiva 	{ envia_dado($1); 
	

} 

texto ' ; ' 1_comandos 

/* 	 grupo 	envia-dado($1); 	} 
texto ';' 1_comandos */ 

/* 	I instancia 	{ envia_dado($1); 	} 
texto ';' 1_comandos */ 

I; 

primitiva : transistor 	{ $$=LDS_TRANS; } 
I fio 	{ $$=LDS_FIO; } 
contato 	{ $$=LDS_CONT; } 
pino 	{ $$=LDS_PINO; } 
poco 	$$=LDS_POCO; } ; 

/* DECLARACAO */ 

declaracao 	: INICIO palavra d_dimen d_tecn d_prof d_taman d_param 
EMPILHA_TEXT0($2,44t(lds—)env_dado.un.celula)); 
envia_dado(LDS_INICIO); ; 

d_dimen 	: ' ( 1  num ' , ' num ' ) ' 	{ 
lds--+env_dado.un.inicio.dim_x= $2; 

lds-4env_dado.un.inicio.dim_y= $4; } 

d_tecn 	: TECNOL '=' palavra { EMPILHA_TEXT0($3,8(1ds—>env_dado.un.inicio.tecnol)) 
} 

I; 

d_prof 
	

: PROF '=' num 
	

{ lds---->env_dado.un.inicio.prof= $3; 

d_taman 	: ELEM '=' num 
	

{ lds--4env_dado.un.inicio.tam= $3; } 

d_param 	: PARAM ' = ' < ' { lds—+env_dado.un.inicio.n_id_l= Ids-4env_dado.num_str+1; 
} 

&lista ' : ' 	lds--,env_dado.un.inicio.n_id_2= lds--env_dado.num_str+1; 
} 

&lista '> ' 

; 
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d_lista 	: palavra 	{ int i; EMPILHA_TEXT0($1,86); } 
' , ' d_lista 

palavra 	{ int i; EMPILHA_TEXT0($1,86); } ; 

/ TRANSISTOR 

transistor 	: TRANS tipo_s t_posic orient t_fator { 
lds-4env_dado.un.trans.cam= $2; 
lds-env_dado.un.trans.orient = $4; } ; 

t_posic 	: ' ( ' num ' , ' num ' ) ' 
lds--+env_dado.un.trans.x= $2; 
lds---+env_dado.un.trans.y= $4; } ; 

t_fator 	: 'W"*' real 	lds-+env_dado.un.trans.w = $3; } 
'L"*' real 	lds-4env_dado.un.trans.l = $3; } 

WL 3 ' 1  real 	{ 
if ($3<1.0) Ids-)env_dado.un.trans.1= 1.0/$3; 
else 	lds->env_dado.un.trans.w= $3; } 

I; 

FIO 

fio 	: FIO tipo_p f_posic f_fator 
lds--4env_dado.un.fio.cam= $2; } ; 

f_posic 	: ' (' num ' , ' num 0' (' num ' , ' num ') ' 
lds-4env_dado.un.fio.x1= $2; 
1ds->env_dado.un.fio.y1=- $4; 
lds-)env_dado.un.fio.x2= $7; 
lds->env_dado.un.fio.y2= $9; } ; 

f_fator 	: 'W"*' real 	lds->env_dado.un.fio.w-= $3; } 

I; 

CONTATO *1 

contato 	: CONT c_tipo c_posic lds-env_dado.un.contato.cam = $2; } 
c_tipo 	: 'P' 	{ $$ = CP; } 

I'D' 	{ $$ = CD; } 
I 'B' 	{ $$ = CB; } 
I 	 {$$=CS; } 
I 'V' 	{ $$ = CV; } ; 

c_posic 	: ' (' num ' , ' num 0 ' 



121 

lds—■ env_dado.un.contato.x = $2; 
lds—'env_dado.un.contato.y = $4; ; 

1* PINO */ 

pino 	: PINO palavra tipo_p p_posic { 

EMPILHA_TEXT0($2,8(1ds—+env_dado.un.pino.nome)); 
lds—■env_dado.un.pino.cam= $3; } ; 

p_posic 	: ' (' num ' , ' num ' ) ' 	{ 
lds—>env_dado.un.pino.x= $2; 
lds—env_dado.un.pino.y= $4; } ; 

/* POCO */ 

poco 	: POCO tipo_s w_posic 	{ lds-∎env_dado.un.poco.cam 
w_posic 

	

	: ' ( ' num ' , ' num ' , num , num ' ) 
lds--,env_dado.un.poco.xl= $2; 
lds—)env_dado.un.poco.y1 = $4; 

lds—).env_dado.un.poco.x2 = $6; 
Ids—∎env_dado.un.poco.y2 = $8; } ; 

/* GRUPO */ 

/*grupo 	: GRUPO PALAVRA g_atrib { 
EMPILHA_TEXT0($2,141ds->env_dado.un.grupo.nome)); 
envia_dado(LDS_GRUP0); } 

lista-primitivas 
FIM_GRUPO 	{ 

$$= LDS_FIM_GRUPO; } ; 

g_atrib 	: ',' num 	Ids->env_dado.un.grupo.num = $2; } 

; 
*/ 

INSTANCIA */ 

/*instancia 	: INSTANCIA palavra i_posic i_orient i_repet 
EMPILHA_TEXT0($24(ids->env_dado.un.instancia.nome)); 

= $2; } ; 

i_posic 
$$= LDS_FIM_INSTANCIA } ; 

: '(' num 	num ')' 	{ 
Ids->env_dado.un.instancia.x = $2; 
lds->env_dado.un.instancia.y = $4; } ; 

i_orient : OR '=' orient 	{ Ids->env_dado.un.instancia.orient= $3; } 
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i_repet 	: REP 	num ',"(' orient ')' { 

Ids->env_dado.uninstancia.repeticao= $3; 
Ids->env_dado.uninstancia.sentido= $6; }; 

I; 
*/ 

MONTA 

/*monta 	: MONTA orient palavra '=- ' lista_celulas { 
Ids->env_dado.un.monta.sentido= $2; 
EMPILHA_TEXTO(S3,&(1ds->env_dado. un.monta.nome)); 
envia_dado(LDS_FIM_GRUP0); } ; 

lista_celulas : celula m_opcao 	envia_dado(LDS_FIM_GRUP0); } 
lista_celulas 

celula 	{ envia_dado(LDS_FIM_GRUP0); } ; 
m_opcao 	 Ids->env_dado.un.monta_Lop_montagem= OPM+; } 

'#' 	lds->env_dado.un.monta_Lop_montagem= OPM#; } 
'+' num '+' 

Ids-> env_dado.un. montai .op_montagem= OPMS ; 
Ids->env_dado.un.monta_l.separ=$2; } ; 

celula 	: palavra m_orient m_repet m_descr m_conex mascara ; 
m_orient 	: OR 	orient { lds->env_dado.un.monta-Lorien= $3; } 

m_repet 	: REP 	num 	lds->env_dado.un.monta_1.repet= $3; } 
I REP 	num orient { 

lds->env_dado.un.monta...1.repet= $3; 
Ids->env_dado.un.monta_Lorien= $5; } ; 

m_descr 	: DESCR palavra { EMPILHA_TEXT0($3,84(1ds->env_dado.un.mon t a_l . descr, 
} 

, 

m_conex 	: CONEC m_opcoes 

; 
m_opcoes 	: NOME 	{ Ids->env_dado.un.monta-l.tipo_conec-= OPCN; } 

I SERIE 	Ids->env_dado.un.monta_Ltipo_conec= OPCS; } 

r 
Ids->env_dado. un.monta_l.conex= OPCL; 
lds->env_dado.un.monta_l.lista_1= lds->env_dado.num.str; } 

lista_pinos 	Ids->env_dado.un.monta-1.1ista_2= lds->env_dado.num_str; 
} 

lista_pinos T ; 
lista_pinos : palavra 
	

{ int i; EMPILHA_TEXT0($1,Sei); } 
lista_pinos 
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palavra 
	

{ int i; EMPILHA_TEXT0($1,&i); } ; 
*/ 

TEXTO 

texto : STRING t_atrib t_relat { 
EMPILHA_TEXT0($1,&(Ids—>env_dado.un.texto.texto)); 
envia_dado(LDS_TEXT0); } 

, ' real 
	

lds--,env_dado.un.texto.atrib= $2; } 

' e num ' , ' num ' ) ' 	{ Ids--4env_dado.un.texto.x. $2; 
Ids— ►env_dado.un.texto.y. $4; } 

t_atrib 

; 
t_relat 

I; 

{ $$= OH; } 
{ $$= OV; } ; 

{ $$= CP; } 
{ $$= CD; } 

$$= CB; } 
$$= Cl; } 

{ $$= C2; } ; 

/* GERAIS */ 
orient 	: 'H' 

'V' 

tipo_p 	'P' 

'D' 

'B' 
, m , 

/* sentido 	: NL 
NO 

I SL 

{ $$= SNL; } 
{ $$= SNO; } 
$$= SSL; } 

I LN { $$= SLN; } 
I LS { $$= SLS; } 
I ON { $$= SON; } 

I OS 
	

$$= SOS; } ; 

tipo_s 	: 'P' 	 $$= Pn; } 
'N' 	 $$= Np; } ; 

/* TIPOS DEFINIDOS 	*/ 

num : NUMINTEIRO { $$ = yylval.intg; } ; 
real : NUMYLOAT { $$ = yylval.flt; } 

NUM_INTEIRO $$ 	= (float ) yylval.intg; } ; 
palavra 	: PALAVRA 

	
{ $$ = yylval.str; } ; 
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/* string 	: STRING 	{ $$ = yylval.str; } ; 

%% 

#include ''lex.yy.c" 

int main(argc,argv) 
int argc; 
char *argv[]; 

{ 

if (INICIA_FERRAM(Szlds,argc,argv)) 
_exit(1); 

lds—÷env_dado.uni=Szcom; 
Ids—>env_dado.texto=lista; 

Ids--mum_str=0; 
memset(Sz(lds--,env_dado.uni),0,sizeof(t_u_LDS_GLOBAL)); 

switch(RECEBE_M(lds)) 

case ATIVA_F'IPE_DADO : 
Ids-4DADO=lds—>rec_men.un.valor[0]; 
break; 

case PROCESSA : 
if (!lds—>DADO) 

ENVIA_M(lds,OP_BUG); 
else 
{ 

yyin=lds—dD4ADO; 
envia_dado(CABECALHO); 
envia_dado(LDS); 

yyparse(); 
envia_dado(CABECALHO_FINAL); 

if (num_err) ENVIA_M(lds,BUG_PROCESSO); 
else ENVIA_M(lds,OP_OK); 

break; 
case FINALIZA : _exit(0); 

UFRGS 
INSTITUTO DE INFORMATICA 

BIBLIOTECA 



envia_dado(com) 

int corn; 

{ 

int i; 

lds--4env_dado.comando=com; 
ENVIA_COMANDO(lds,sizeof(t_u_LDS_GLOBAL)); 
for (;1ds--4env_dado.num_str;--Ids—env_dado.num_str) 

free(lds-4env_dado.texto[Ids—,env_dado.num_str]); 

memset(Sz(lds—)env_dado.uni),0,sizeof(t_u_LDS_GLOBAL)); 
} 

yyerror(s) { printf("%s\n",$); 

yywrap() { return(1); } 
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ANEXO A-4 DEFINIcA. 0 DA ESTRUTURA 
E FORMATO DE 
COMUNICACAO DA 
LINGUAGEM LDS 

Contend° do arquivo ,/src/include/defids.h 

DEFINICAO DA ESTRUTURA E COMUNICACAO DA LINGUAGEM LDS 

enum 	OH, OV }; 
enum { CP, CD, CB, Cl, C2, CS, CV }; 
enum 	SNL, SNO, SSL, SLN, SLS, SON, SOS }; 
enum 	Pn, Np }; 
enum { OPM, OPV, OPS }; 
enum 	OPCN, OPCS, OPCL }; 
enum 	LDS_INICIO = 1, LDS_FIM, LDS_TRANS, LDS_FIO, LDS_CONT, 
LDS_PINO, 

LDS_POCO, LDS_GRUPO, LDS_FIM_GRUPO, LDS_INSTANCIA, LDS_MONTA, 
LDS_TEXTO }; 

typedef struct 	/* INICIO */ 
STR 	celula, tecnol 
int 	dim_x, dim_y; 
int 	prof, tam; 
STR 	 n_id2; 

t_LDS_INICIO; 

/* FIM */ 
typedef struct { 	/* TRANS */ 

char 	cam; 
int 	x, y; 
char 	orient; 
float 	w, 1; 

t_LDS_TRANS; 

typedef struct 	FIO */ 
char 	cam; 
int 	xl, yl, x2, y2; 
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float 	w; 

} 
	

t_LDS_FIO; 

typedef struct { 	/* CONTATO */ 
char 	cam; 
int 	x, y; 

} 	t_LDS_CONTATO; 

typedef struct { 	/* PINO */ 

STR 	nome; 
char 	cam; 
int 	x, y; 

} 	t_LDS_PINO; 

typedef struct { 	/* POCO */ 
char 	cam; 
int 	xl, yl, x2, y2; 

} 	t_LDS_POCO; 

typedef struct { 	74,  GRUPO *7 
STR 	nome; 
int 	num; 

} 	t_LDS_GRUPO; 

/* FIM_GRUPO 41 
typedef struct { 	/* INSTANCIA */ 

STR 	nome; 
int 	x, y; 
char 	orient; 
int 	repeticao; 
char 	sentido; 

} 	t_LDS_INSTANCIA; 

typedef struct { 	/* MONTA */ 
STR 	nome; 
char 	sentido; 

} 	t_LDS_MONTA; 

typedef struct { 	/* MONTA_1 */ 
STR 	nome, descricao; 
char 	orient; 
int 	repet; 
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char 	sentido; 
char 	tipo_conec; 
int 	lista_1, lista_2; 
char 	op_montagem; 
int 	sep_montagem; 

} 	t_LDS_MONTA_1; 

typedef struct { 	/* TEXTO */ 
STR 	texto; 
float 	atrib; 

int 	x, y; 
} 	t_LDS_TEXTO; 

typedef union { 	/* UNIAO */ 
t_LDS_INICIO inicio; 
t_LDS_TRANS trans; 
t_LDS_MONTA monta; 
t_LDS_MONTA_1 monta_1; 
LIDS_INSTANCIA instancia; 
t_LDS_GRUPO grupo; 
t_LDS_POCO 	poco; 
t_LDS_PINO 	pino; 
t_LDS_CONTATO contato; 
t_LDS_FIO 	fio; 
t_LDS_TEXTO texto; 

} 	t_u_LDS_GLOBAL; 



ANEXO A-5 DEFINIcA0 DO PROTOCOLO 
DE TROCA DE DADOS 

Contetido do arquivo --, /src/include/pipe_dados.h 

7* DEFINE 0 PROTOCOLO DE DADOS *7 

/* 
* Forma de transmissao de arquivos: 
* CABECALHO = 0 
* LINGUAGEM = (CIFILDSISPICE) 
* LISTA_COMANDOS 
* CABECALHO_FINAL = "4 
* 
* LISTA_COMANDOS 
* ESTRUTURA DO COMANDO 
* [ STRINGS 
* PARAMETROSJSPECIAIS J 
* 
* STRINGS 
* TAMANHO 
* STRING 
*/ 

/* LINGUAGENS */ 

enum { CIF = 1, LDS, SPICE 
}; 

#define CABECALHO 0 
#define CABECALHO_FINAL '0 
#define NUM_MAX_TEXTOS 20 

typedef struct { 	/* LISTA_TEXTOS */ 
int 	tam; 
char 	*str; 

} 	t_D_TEXTOS; 

typedef int STR; 

typedef struct { 	/* GLOBAL */ 



int 	comando; 
int 	num_str; 
void 	*un; 
t_D_TEXTOS **texto; 

t_DADO; 
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ANEXO A-6 DEFINIcA0 DO PROTOCOLO 
DE TROCA DE MENSAGENS 

Contetido do arquivo ,/src/include/pipe_mens.h 

/* Definicao da cornunicacao de dados via PIPE 

#define RESERVADO 1000 
/* MENSAGENS GLOBAIS */ 

enum 
ENVIA_TELA = 0, 
ARQUIVO_NAO_ENCONTRADO, 
ATIVA_PIPE_DADO, 
BIBLIOTECA, 
BUG_GERAL, 
BUG_PROCESSO, 
CARGA_PROJETO, 
CONDICOES_CARGA, 
CONDICOES_SALVA, 
DESCRITOR_INCONSISTENTE, 

DESTROY_NEGADO, 
DIRETORIO, 
DIRETORIO_NAO_ENCONTRADO, 
EXIT, 
FIM, 
FIM_LISTA, 
FIM_OK, 
FIM_RECEPCAO, 
FIM_SALVAMENTO, 
FIM_TRANSMISSAO, 

FINALIZA, 
INICIO_CARGA, 
INICIO_ENVIO, 
INICIO_FLUXO, 
INICIORECEPCAO, 
INICIO_TRANSMISSAO, 
INSERE_OBJETO, 



LIBERA_PIPE_DADO, 
LINGUAGEM, 
LISTA_ARQUIVOS, 
LISTA_FERRAMENTAS, 

LISTA_LINGUAGENS, 
LISTA_OBJETOS, 
LISTA_PROJETOS, 
LISTA_VERSOES, 
MENSAGEM_PERDIDA, 
MENSAGEM_PRONTA, 
MENSAGEM_RECEBIDA, 
MONTA_PATH, 
MORTE_FILHO, 
MOVE_TO_ID, 

MOVE_TO_TMP, 
OBJETO, 
SETA_OBJETO, 
OP BUG, 
OP_OK, 
PARSER_NAO_ENCONTRADO, 
PIPE_DADO, 
PODE_FINALIZAR, 
PROCESSA, 
PROJETO, 

QUAL_DESCRITOR, 
RECEBE_PIPE_DADO, 
SEM_PERMISSAO, 
SOLICITA_ATIVACAO, 
SOLICITA_CARGA, 
SOLICITA_CARGA_FLUXO, 
SOLICITA_FIM, 
SOLICITA_FLUXO_CARGA, 
SOLICITA_FLUXO_SALVA, 
SOLICITA_SALVA, 

TESTA_CANAL, 
RETIRA_OBJETO, 
RETRANSMISSAO, 
VERIFICA_OBJETO, 

1:32 



VERIFICA_PROJETO, 

MENSAGENS DO HDC */ 
ENVIA_VAR, 
LISTA_NOMES_CICLO, 
LISTA_NOMES_VAR, 
NUM_ONDAS, 
PASSO, 
RECEBE_VAR, 
RODA 

}; 

typedef struct { 	/* ARQUIVO */ 
char 	objeto[30], linguagem[30], versao[30]; 

t_PIPE_ARQUIVO; 

typedef union { 
char 	texto[80]; 
int 	valor[10]; 
t_PIPE_ARQUIVO arquivo; 

u_mens; 

typedef struct s_MENS 
int 	fonte, destino; 
int 	mens, sincr; 
u_mens 	un; 
struct s_MENS *prox; 

/* GLOBAL */ 

} 

	

t_MENS; 
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ANEXO A-7 DESCRIcA0 DO HARDWARE 
EM HDC 

Contetido do arquivo contador.c 

/***************************************************************************/ 
/* CONTADOR. C 	 */ 
/***************************************************************************/ 

#include "cont ador .h" 

#include "circuito.h" 

/***************************************************************************/ 
/* INICIALIZACAO DOS PARAMETROS GLOBAIS 	 *1 
/***************************************************************************/ 

void 
Inicializacao_parametros() 

{ 

n_fa,ses = 1; 
true = —,0; 
false = 0; 
def_resolucao = 5; /* DEFINE A LARGURA DO PULSO DE RELOGIO */ 
def_altura = 20; /* DEFINE A ALTURA DO PULSO DE RELOGIO */ 
def_convergencia = 30; /* DEFINE 0 # DE INTERACOES P. CONVER- 

GENCIA */ 
deLestabilizacao = 100;/* DEFINE 0 # DE INTERACOES P. ESTABILIZACAO 

*/ 
tam_circ = sizeof(circuito); /* DEFINE 0 TAMANHO DA ESTRUTURA 

* CIRCUITO */ 

sn = (circuito *) calloc(1, sizeof(circuito)); 
sa = (circuito *) calloc(1, sizeof(circuito)); 
fescrita = 0; /* PARA ESCREVER EM ARQUIVO ->1, SE NAO ->0 */ 

} 

/**************************************************************************41 
/* NODOS QUE SAO ALTERADOS DURANTE A EXECUCAO DA SIMULA- 
CAO COM A TECLA <F4> */ 
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/* */ 
14,  Nodo(char *, int *, int, int); 

*/ 
/* Nodo("Idetificacao", lzresultado, variavel_a_ser_alterada, radical); *1 

*1 

/* radical: 16 para representacao hexa ou 10 para representacao em decimal */ 

/* */ 
obsevacao: o conteudo apontado por "sa" deve ser igual ao de "sn" 

1**************************************************************************# 

void 
Altera_nodos() 
{ 

/* 
* Nodo("B1 ", &resultado, sa->flip_flop_T[1].Q, 16); 
* sn->flip_flop_T[1].Q = sa->flip_flop_T[1].Q = resultado; 
*/ 

} 

1***************************************************************************1 
/* INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS 	 */ 

/* */ 
/* obsevacao: o conteudo apontado por "sa" deve ser igual ao de "sn" */ 
/***************************************************************************/ 

int 	i; 
for(i=0;i<4;i++) { 

sa—>flip_flop_T[i].T = sn—>fiip_flop_T[i].T = true; 
sa--►flip_flop_T[i].xl = sn—► p_flop_T[i].x1 = false; 

sa-4flip_flop_T[i].x2 = sn—>flip_flop_T[i].x2 = true; 
sa—>flip_flop_T[i].x3 = sn—>flip_flop_T[i].x3 = true; 
sa--,flip_flop_T[i].x4 = = false; 
sa—>flip_flop_T[i].x5 = sn--,flip_flop_T[i].x5 = true; 
sa—>flip_flop_T[i].x6 = sn—>flip_flop_T[i].x6 = true; 
sa—►flip_flop_T[i].nQ = sn—>flip_flop_T[i].nQ = true; 

sa—>flip_flop_T[i].Q = sn—ap_flop_T[i].Q = false; 

} 
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/***************************************************************************/ 
/* DESCRICAO DO CIRCUITO 	 */ 
/***************************************************************************/ 

void 	Funcao_ff_T(); 

void 
Descricao_Circuito() 
{ 

int 	i; 

sn->flip_flop_T[1].T = sa--4flip_flop_T[0].Q; 
sn-,flip_flop_T[2].T = (sa--41ip_flop_T[1].Q & sa--+flip_flop_T[0].Q); 
sn- ►flip_flop_T[3].T = (sa--41ip_flop_T[2].Q & sa->fiip_flop_T[1].Q 

& sa---■flip_flop_T[0].Q); 
for(i=0;i<4;+-I-i){  

	

Funcao_fF_T(San-■flip_flop_T[i], 	 f[1]); 
} 

} 

void 
Funcao_ff_T(ffsn, ffsa, fl) 

ff_T 	*ffsn, *ffsa; 
char 	fl; 

{ 

ffsn->x1 = ,(ffsa->T & fl & ffsa-,4); 
ffsn-4x2 = ,-(ffsa->T & fl & ffsa--)Q); 
ffsn-c3 = ,(ffsa--(1 & ffsa-4x4); 
ffsn-c4 = 	& ffsa-►x3); 
ffsn->x5 = ,-(ffsa-->x3 & ^41); 
ffsn->x6 = ,,, (ffsa->x4 & ^41); 
ffsn-+Q = ,,, (ffsa-c5 & ffsa--mQ); 
ffsn-,nQ = ,-(ffsa->x6 & ffsa-,Q); 

} 

/**************************************************************************4/ 
/* EXIBICAO GRAFICA DAS VARIAVEIS 	 */ 

/* */ 
/* JANELA(int, double, char *); 	 */ 
/* VALOR(int, double, char *, int); 	 */ 
/* */ 
/* JANELA(numero_da_janela, valor_a_ser_exibido, "Idetificacao"); 	*/ 
/* VALOR(numero_do_valor, valor_a_ser_exibido, "Idetificacao", radical); */ 
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/* 
/* radical: 16 - hexadecimal, 10 - decimal, 2- binario 	*/ 
/***************************************************************************/ 

void 
Exibicao() 
{ 

JANELA(0, f[1], "f DJ"); 
JANELA(1, sa—apilop_T[0].Q, "BO "); 
JANELA(2, (double) sa--4flip_flop_T[1].Q, "B1 it) ;  

JANELA(3, (double) sa—fflip_flop_T[2].Q, "B2 le) ;  

JANELA(4, (double) sa—ap_flop_T[3].Q, "B3 1 9 ;  

VALOR(0, (double) (bool(sa--4flip_flop_T[0].Q) + (bool(sa--+flip_flop_T[1].Q) << 
1) + (bool(sa—+flip_flop_T[2].Q) < 2) + (bool(sa—ap_flop_T[3].Q) < 3)), "Cont", 
16); 

VALOR(1, (double) sa—ap_flop_T[0].Q, "Q", 10); 
VALOR(2, (double) sa—,flip_flop_T[0].nQ, "nQ", 10); 

} 

Contetido do arquivo contador.h 

/***************************************************************************/ 

/* 
	

CONTADOR.H 
	 */ 

/***************************************************************************/ 

typedef struct 
{ 

char T,nQ,Q; 
char xl,x2,x3,x4,x5,x6; 

} ff_T; 

typedef struct 
{ 

ff_T flip_flop_T[4]; 
} circuito; 

UFRGs 
INSTITUTO DE INFO' MATICO 

BIBLIOT ECA 
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ANEXO A-8 DEFINIcA. 0 DO DESCRITOR 
DAS FERRAMENTAS 

Contend° do arquivo --linclude/silex.h 

#include <sys/param.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/sacket.h> 
#include <sys/un.h> 
#include <sys/stat.h> 
#include <sys/time.h> 

#include "pipe_mens .h" 
#include "pipe_dados .h" 

typedef struct s_ferram { 
char 	nome[50]; 
char 	nomint [50]; 
int 	id; 
int 	pid; 
fd_set 	Mfds, Dfds; 
int 	MSG, DADO; 
struct sockaddr_un MSock, DSock; 
t_MENS 	rec_men, env_men; 
t_MENS 	*ini_rec_men; 
t_DADO 	rec_dado, env_dado; 
struct timeval tempo_espera; 
int 	pai, filho; 
void 	*con; 
struct s_ferram *prox; 

} 	t_ferram; 

t_ferram 	*D; 

#ifdef MAIN 
static Notify_value notifica-pipe(); 
static Notify_value notifica_fim(); 
#endif 

#include "pipe . c" 



ANEXO A-9 EXEMPLO DE CODIFICAc AO 
DE UMA INTERFACE 
GRAFICA 

Contaido do arquivo -,/include/interface.c 

/* 
* DECLARACAO DA INTERFACE GRAFICA cap.c - Rotinas de notificacao e 

chamada 

#include <stdio.h> 	/* Bibliotecas padrao */ 
#include <sys/param.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <xview/xview.h> 
#include <xview/panel.h> 
#include <xview/textsw.h> 
#include <xview/xv_xrect.h> 
#include <gdd.h> 
#include "cap_ui .h" 

Attr_attribute INSTANCE; 

void 

main(argc, argv) 
int 	argc; 
char 	**argv; 

{ 

cap_Janela_base_objects *cap_Janela_base; 	Descritor da 
* interface */ 

xv_init(XV_INIT_ARGC_PTR_ARGV, &argc, argv, 0); /* Iniciacao do ambiente 
*/ 

INSTANCE = xv_unique_key(); 

Rotina de criacao da interface */ 
cap_Janela_base = cap_Janela_base_objectsinitialize(NULL, NULL); 

xv_rnain_loop(capianela_base--+Janela_base); 	Repassa controle ao 



* Xview */ 

exit(0); 
} 

Rotina de Criacao do elemento textol */ 

Xv_opaque 
cap_Janela_base_textol_create(ip, owner) 

caddr_t 	ip; 
Xv_opaque 	owner; 

{ 

extern Panel_setting Notifica_textol(); 
Xv_opaque 	obj; 

obj = xv_create(owner, PANEL_TEXT, 
XV_KEY_DATA, INSTANCE, ip, 
XV_X, 12, XV_Y, 12, 
XV_WIDTH, 113, XVJIEIGHT, 15, 
PANEL_LABEL_STRING, "Texto :", 
PANEL_VALUE_X, 61, PANEL_VALUE_Y, 12, 
PANEL_LAYOUT, PANELJIORIZONTAL, 
PANEL_VALUE_DISPLAY_LENGTH, 8, 
PANEL_VALUE_STORED_LENGTH, 80, 
PANEL_READ_ONLY, FALSE, 
PANEL_NOTIFY_PROC, Notifica_textol, 
NULL); 

return obj; 
} 

/* Rotina de notificacao de interacao corn o elemento textol */ 
Panel_setting 
Notifica_textol(item, event) 

Pane'item 	item; 
Event 	*event; 

{ 

cap_Janela_base_objects *ip = (cap_Janela_base_objects *) xv_get(item, XV_KEY_DATA, 
INSTANCE); 

char 	*value 	= (char *) xv_get(item, PANEL_VALUE); 

return panel_text_notify(item, event); 
} 

/* Rotina de criacao do elemento botao */ 
Xv_opaque 
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cap_Janela_base_botaol_create(ip, owner) 

caddr_t 	ip; 

Xv_opaque 	owner; 

{ 

extern void 	Notifica_botaral 0; 

Xv_opaque 	obj; 

obj = xv_create(owner, PANELBUTTON, 
XV_KEY_DATA, INSTANCE, ip, 
XV_X, 152, XV_Y, 12, 
XV_WIDTH, 51, XVJIEIGHT, 19, 
PANEL_LABEL_STRING, "Bot ao", 
PANEL_NOTIFY_PROC, Notifica_botaol, 
NULL); 

return obj; 

} 

/* Rotina de notificacao do acionamento do elemento botaol */ 
void 
Notifica-botaol(item, event) 

Panelitem 	item; 
Event 	*event; 

{ 
cap_Janela_base_objects *ip = (cap_Janela_base_objects *) xv_get(item, XV_KEY_DATA, 

INSTANCE); 

} 

/* ... Continuacao da definicao e rotinas notificadoras ... */ 
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