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Sumadrio

Este relatério descreve um exercicio de simulacio de uma seqiiéncia de pas-
sos de pIOJetO de circuitos VLSI que resulta na criagiao de objetos no ambiente
GARDEN. E definida uma metodologia de projeto de sistemas digitais tipica,
e os passos desta metodologia sao mapeados para operagdes sobre os objetos
definidos no modelo de dados do GARDEN. Este mapeamento atribui aos ob-
Jetos GARDEN uma determinada semantica. Os objetivos deste trabalho sio
ilustrar a utilizacao do modelo de dados do GARDEN, e mostrar que o modelo

permite a definicao de diferentes esquemas conceituais, de acordo com critérios
definidos pelo usudario.

Abstract

This report describes an exercise in simulating a sequence of design steps
for VLSI circuits which creates design objects in the GARDEN framework. A
typical digital systems design methodology is defined, and the methodology
steps are mapped onto operations on the GARDEN data model objects. This
mapping assigns to the GARDEN objects a given semantics. Main goals of
this work are to illustrate the use of the GARDEN data model and to show
that the model allows the definition of various conceptual schemes, according
to user-defined criteria.

O autor esta em licenca da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Informatica e

Curso de Pés-Graduagao em Ciéncia da Computagio
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1 Introducao

Ambientes de projeto de circuitos integrados VLSI tém sido propostos e imple-
mentados nos 1ltimos anos para suportar a integracio de conjuntos de ferramentas
orientadas a diferentes aplicacoes, arquiteturas e niveis de abstracio. Estes ambi-
entes deveriam idealmente garantir consisténcia automatica entre diferentes repre-
sentacoes de um mesmo circuito, oferecer mecanismos para permitir uma integragao
uniforme de novas ferramentas, e suportar a geréncia de dados e de projeto. Podem
ser citados em especial os ambientes ADAM, da USC [1], FACE, da GE [2], OCT,
de Berkeley [3], a estacdo de trabalho CWS do CADLAB [4] e o sistema do IMEC
[5]. No Brasil, a UFRGS est4 desenvolvendo o sistema AMPLO [6].

GARDEN [7] é um sistema em especificacio no Centro Cientifico Rio da IBM,
que procura responder a todos os principais requisitos de ambientes de projeto. Até
o momento, o trabalho concentrou-se na especificacao de um modelo de dados que
contempla os aspectos de representagao e geréncia dos dados de projeto.

Estes aspectos envolvem a maneira pela qual um circuito integrado é repre-
sentado em GARDEN como um objeto complexo, e os mecanismos que permitem
controlar as diversas representagoes deste objeto, geradas em funcao de trés diferen-
tes dimensées da evolugao do projeto: descrigdes em niveis de abstracao distintos,
implementagdes alternativas do circuito, e revisdes de projeto de uma mesma im-
plementacao.

O modelo de dados do GARDEN ¢ bastante flexivel. Ele define objetos comple-
xos, organizados segundo uma hierarquia composta por Design, ViewGroup, View,
Modificagao e Iteracao. Esta hierarquia pode ser interpretada de indimeras manei-
ras, que implementam as dimensoes do processo de evolucio de projeto segundo
critérios variados.

O objetivo deste relatério é ilustrar o uso do modelo de dados do GARDEN.
Para isto, define-se um mapeamento entre os passos de uma determinada meto-
dologia de projeto de circuitos integrados e os objetos GARDEN, criando-se com
isto implicitamente um esquema conceitual para a aplicagdo. E entdo simulada
uma sequéncia de criagao de objetos GARDEN que corresponde a uma possivel
sequéncia de passos de projeto segundo a metodologia estabelecida. Este exercicio
de simulacdo permite que se verifique a consisténcia do mapeamento sugerido, e da
muitas indicag6es de outros mapeamentos possiveis.

O modelo GARDEN é bastante rico e complexo. Sua estrutura bésica [7], ilus-
trada na Figura 1, oferece uma hierarquia para a representacao e geréncia de versges
de objetos complexos, composta pelos conceitos Design, ViewGroup, View, Mo-
dificacGes e Iteragdes (estes dois ultimos formando ViewStates e sendo referi-
dos como M-I’s neste relatério). ViewGroups podem conter outros ViewGroups ou
Views, podendo ser criada assim uma representacdo hierarquica com profundidade
qualquer.

Views podem ser de trés tipos: HDL, Layout e MMHD (Mixed-Mode Hie-
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Figura 1: Objetos bésicos do modelo de dados do GARDEN

rarchical Description). Todos os tipos de Views podem conter componentes, que
fazem referéncia a outros Designs. A referéncia pode ser feita a qualquer nivel da
hierarquia de descrigao destes outros Designs.

Conforme ilustrado na Figura 2, Modificacées sao descrigoes alternatnas para
uma determinada View, enquanto Iteracdes sio refinamentos sucessivos de uma
mesma Modificacao.

Sinais de interface (Ports) podem ser definidos nos niveis de Design, View-
Group e View, sendo herdados pelos niveis inferiores da hierarquia. Correlagdes
podem ser estabelecidas, relacionando objetos quaisquer, em qualquer nivel de suas
respectivas hierarquias.

O modelo de dados do GARDEN oferece diversos outros recursos adicionais
(Libraries, Processes, TimeStamps). Este relatério ir4 se restringir ao uso e analise
do conjunto de conceitos relacionados nos paragrafos anteriores, no entanto, ji que
eles formam a estrutura bésica para a representagao e geréncia de dados.
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Figura 2: Modelo de dados do GARDEN - modificacdes e iteracoes



2 Metodologia de projeto

A metodologia proposta para este exercicio de simulacido prevé o projeto de um
sistema digital (denominado genericamente de X) segundo a divisao cléssica em
blocos operacional e de controle (designados genericamente de XBO e XBC). Estes
blocos sao projetados com o auxilio de ferramentas distintas. Estratégias de imple-
mentacgao diversas sao testadas em cada um destes blocos, para que se avalie alterna-
tivas de implementagao. Para o bloco operacional sdo tentadas implementa¢ées com
barramentos e com multiplexadores e, no nivel de layout, sio testadas estratégias
standard-cell e gate-array. Para o bloco de controle sao avaliadas solu¢es com PLA
e com logica aleatéria.

Na descrigao a seguir, as tarefas da metodologia proposta sio designadas por
Tn. Apenas a especificagdo inicial (tarefa T0) ndo serd mapeada posteriormente
para nenhum objeto GARDEN, pois imagina-se que ela seja apenas uma idéia na
cabeca do projetista.

Nao se entra aqui na discussao de qual (ou quais) HDL(s) serd(ao) utilizada(s).
Eventualmente uma tnica HDL, como VHDL [8], poderia ser utilizada em todas
as descrigoes, desde o comportamento inicial de X até a estrutura RT de XBO e
as equagoes légicas de XBC. Linguagens diferentes poderiam ser usadas para estas
situagoes distintas.

Apenas por questao didatica, a metodologia foi dividida em grupos de tarefas
mais fortemente relacionadas. As tarefas sao executadas seqiiencialmente. Apés
as avaliacoes (simulagdes, avaliagoes topolégicas, de timing ou de testabilidade)
podem ser feitos desvios nesta seqiiéncia, repetindo-se o processo desde alguma
tarefa anterior.

Projeto de alto nivel

TO. Especificagao inicial

T1. Descricao do comportamento de X com HDL
T2. Simulagdo do comportamento

T3. Geragao de casos de teste a partir do comportamento

Sintese de alto nivel do bloco operacional

T4. Sintese do bloco operacional: etapas de scheduling e alocacio de operadores,
registradores e interconexdes - gera descricao RT com HDL
Observagao: podem ser testadas duas alternativas:

1. BO com barramentos

2. BO com multiplexadores



T5. Sintese do bloco operacional: etapa de mapeamento tecnolégico - escolha dos
tipos de registradores e esquema de fases - gera descricio RT com HDL
Observacao: podem ser testadas duas alternativas:

1. relégio de 4 fases (registradores dinamicos)

2. relégio de 2 fases (registradores dinamicos)

Sintese de alto nivel do bloco de controle

T6. Sintese do bloco de controle: etapa de geracio da méaquina de estados - gera
descrigao com HDL

Avaliagao de alto nivel

T7. Composicao de X com BO descrito como uma estrutura RT e BC descrito como
uma maquina de estados - gera descricao com HDL

T8. Simulagao de X
T9. Avaliagao topolégica preliminar
T10. Analise de testabilidade

T11. Geragao de vetores de teste (combinando resultados das tarefas T3 e T7)

Sintese légica do bloco de controle

T12. Sintese do bloco de controle: etapa de atribuicdo de estados e minimizacao
légica - gera conjunto de equagdes booleanas.
Observacao: podem ser adotadas duas alternativas:

1. BC com PLA

2. BC com légica aleatéria

T13. Sintese do bloco de controle: etapa de otimizagao tecnolégica - gera conjunto
otimizado de equagdes booleanas

Sintese do layout do bloco operacional

T14. Geracao de partes operativas, usando biblioteca de células - gera descricio
estrutural (composi¢ao de células, como portas légicas, flip-flops, etc)
Observagao: podem ser testadas duas alternativas:

1. estratégia standard-cell

2. estratégia gate-array



T15.

T16.

Insercao de estruturas de teste (usando informagoes de testabilidade geradas
em T10)

Geracao do layout do bloco operacional, usando biblioteca de células

Sintese do layout do bloco de controle

a7

Geracao do layout para bloco de controle

Avaliagao de timing

T18

T19
T20).

To T

22
T23.

T24.

- Extragao de parametros elétricos para o bloco operacional - gera composicao

de transistores
Simulagao elétrica de partes criticas do bloco operacional

Back-annotation de informacées de timing para a descrigio do BO como com-
posicao de células (saida da T14)

Extracao de parametros elétricos do bloco de controle - gera composicao de
transistores

Simulagao elétrica de partes criticas do bloco de controle

Back-annotation de informagoes de timing para a descri¢io do BC como con-
Junto de equacdes légicas (saida da T13) ;

Avaliagao de timing de X - feita sobre descrigiao composta por BO (composicio
de células) e BC (equacdes légicas), anotada pelas informacées de timing

Composigao final do layout

T25.
T26.

Composigao do layout de BO e BC
Verificacao de regras de projeto (DRC)



3 Mapeamento da metodologia de projeto para o
modelo de dados do GARDEN

A partir da metodologia anterior, pode-se executar inimeras seqiiéncias possiveis
de ativagoes de ferramentas, dependendo de quantas alternativas de implementacao
sao tentadas nos pontos em que hd opcdes de projeto, e obviamente dependendo de
quantas revisoes de uma mesma descrigio sio feitas até que o projetista considere-se
satisfeito com os resultados.

Antes que se possa passar a descrever a seqiiéncia de criacio de objetos GARDEN
ao longo da metodologia de projeto, uma decisiao muito importante deve ser tomada.
GARDEN ¢ um modelo de dados flexivel. Os objetos ViewGroup, View e M-I tém
uma semantica bastante aberta. Os critérios que levam ao agrupamento de deter-
minadas descrigées de um objeto como Views debaixo de um mesmo ViewGroup,
ou como M-I’s debaixo de uma mesma View, ou que levam a criacao de um novo
ViewGroup ou de uma nova View, sao variaveis. Estes critérios devem ser criados
previamente & execucao de um projeto, e devem ser obedecidos uniformemente ao
longo do processo de projeto, de modo que a estrutura hierdrquica abaixo dos véarios
Designs mantenha uma coeréncia. Denominamos esta definicio de critérios como
“mapeamento da metodologia de projeto para o modelo de dados”. Este mapea-
mento, num ambiente de projeto, deveria poder ser definido pelo usuério (ou talvez
mais propriamente por um super-usudrio), através de uma ferramenta de controle
de metodologia de projeto. Nao é objetivo deste relatério, no entanto, apresentar
tal ferramenta.

Os critérios que definem o mapeamento adotado neste relatério reproduzem trés
conceitos presentes no modelo de gerenciamento de versdes do sistema DAMASCUS
[9], embora v& ser adotada uma hierarquia diferente para organizacao destes concei-
tos. Um objeto possui diferentes representagdes, que correspondem a descrigoes
em niveis de abstracao diversos. Cada representacio pode ter diversas alterna-
tivas, que resultam de vérias decisdes de projeto. Para cada alternativa existem
véarias revisdes, que correspondem a melhoramentos sucessivos do projeto.

Os objetos de GARDEN serao usados da seguinte maneira: ViewGroups serao
alternativas de projeto. Views sob um mesmo ViewGroup serdo representacées
diversas para uma mesma alternativa, e M-I’s serao revisdes de uma mesma repre-
sentacao.

Deve-se notar trés diferencas fundamentais entre os modelos de gerenciamento
dos sistemas DAMASCUS e GARDEN (este tal como utilizado no mapeamento
aqui adotado). Enquanto em DAMASCUS representacdes retinem alternativas,
em GARDEN temos o contrdrio. Em GARDEN, ao contrario de DAMASCUS,
€ possivel organizar as revisdes na forma de uma arvore. Finalmente, em GARDEN
pode-se organizar uma hierarquia de alternativas (ViewGroups), com o que pode-se
mapear de forma bastante direta para o modelo a hierarquia de decisées de projeto.

Tanto em DAMASCUS como em GARDEN h4 um mecanismo que permite a



inclusao de Ports em qualquer nivel da hierarquia, com heranca em direcao aos
niveis inferiores da hierarquia.

O mapeamento adotado pode ser resumido pelas regras abaixo.

Para cada Design:

¢ na raiz da sua hierarquia estao armazenados os Ports que sao comuns a todas
as implementacoes deste Design (tipicamente sinais de endereco e dados)

e ViewGroups num mesmo nivel sio implementagdes alternativas, que acrescen-
tam Ports em relagao ao seu nodo pai, e que acrescentam detalhes de projeto
num nivel inferior de abstracao

e Views num mesmo nivel sdo representagoes do nodo pai (o Design ou um
ViewGroup) em niveis diversos de abstracao, baseadas nas informacées de

" projeto tipicas do nivel de detalhamento deste nodo pai, ou sio descricdes
compostas (MMHDs) geradas a partir de uma das Views irmas

e Um ViewGroup pode reunir

1. Views de tipos diferentes, e/ou

2. ViewGroups que representam detalhamentos alternativos
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4 Sequéncia de criagao dos objetos GARDEN

Nesta secao é apresentada uma seqiiéncia possivel de criagao de objetos GARDEN.

Os passos de projeto seguem a metodologia descrita na secao anterior. Nesta

sequencia, por economia de espago, nao foram criadas vérias revisées (M-I’s) conse-

cutivas para os objetos. Considerou-se, de modo geral, que a primeira descricao de

cada alternativa de implementacao de cada objeto ja é satisfatéria para o projetista.
Na descricao destes passos foi adotada a notacio apresentada na Tabela 1.

VGn ViewGroup de nimero n

Vn View de nimero n

Mn Modificagao de niimero n

In Iteracao de niimero n

(HDL) View de tipo HDL

(MMHD) View de tipo MMHD

(LO) View de tipo Layout

Pi Passo de projeto de nimero i

(T)) Tarefa j da metodologia de projeto a qual
o passo de projeto estd associado

Tabela 1: Notacao adotada na descrigao dos objetos criados

Para maior clareza dos exemplos, os ViewGroups e Views foram numerados de
forma corrida dentro de um mesmo Design, enquanto os M-I’s foram numerados a
partir de 1 dentro de cada View.

Na criagao dos objetos, foi usada ainda uma notagio simplificada para indicar
um novo objeto dentro de outro j& existente. Assim, por exemplo, nova V para
X-VG1-VG2 significa “nova View para o ViewGroup2 do ViewGroupl do Design
b e

Projeto de alto nivel

P1. (T1) Especificagao inicial do comportamento.
Cria X, com V1 (HDL), M1, Il

P2. (T2) Simulacdo do comportamento

P3. (T1) Revisdo da especificacio do comportamento
Cria 12 para M1 de X-V1

P4. (T2) Simulacao da revisio do comportamento



Sintese de alto nivel da alternativa com barramentos

P5. (T4) Sintese do bloco operacional: scheduling e alocagao
Alternativa com barramentos.

Cria XBO, com VG1, V1 (HDL), M1, I1

P6. (T5) Sintese do bloco operacional: mapeamento tecnolégico
Alternativa com relégio de 4 fases.
Cria VG2 para XBO-VG1, com V2 (HDL), M1, I1

P7. (T6) Sintese do bloco de controle: geragao da maquina de estados
Cria XBC, VG1, VG2, V1 (HDL), M1, I1

P8. (TT7) Composigio de BO com BC.
Cria VG1 para X, com VG2, V2 (MMHD), M1, I1

P9. (T8) Simulacao da descricao de X composta pelas versées de XBO e XBC
criadas nos passos P6 e P7, respectivamente.

Sintese de alto nivel da alternativa com multiplexadores

P10. (T4) Sintese do bloco operacional: scheduling e alocacio
Alternativa com multiplexadores.

Cria VG3 para XBO, com V3 (HDL), M1, I1

P11. (T5) Sintese do bloco operacional: mapeamento tecnolégico.
Alternativa com relégio de 4 fases.
Cria VG4 para X-VG3, com V4 (HDL), M1, I1

P12. (T6) Sintese do bloco de controle: geragio da méquina de estados.
Cria VG3 para XBC, com VG4, V2 (HDL), M1, I1

P13. (T7) Composicao de BO com BC.
Cria VG3 para X, com VG4, V3 (MMHD), M1, I1

P14. (T8) Simulacao da descricao de X composta pelas versées de XBO e XBC
criadas nos passos P11 e P12, respectivamente.

Sintese de alto nivel da alternativa com barramento: novo
scheduling

P15. (T4) Sintese do bloco operacional: etapa de scheduling e alocagao.
Alternativa com barramento, mas com novo scheduling de operagées.

Cria I2 para XBO-VG1-V1-M1

P16. (T5) Sintese do bloco operacional: mapeamento tecnolégico.
Alternativa com relégio de 4 fases.
Cria I2 para XBO-VG1-VG2-V2-M1

10
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P18.

(T6) Sintese do bloco de controle: geragio da maquina de estados.

Cria I2 para XBC-VG1-VG2-V1-M1

(T8) Simulagao da descrigio de X composta pelas versdes de XBO e XBC
criadas nos passos P16 e P17, respectivamente.

Sintese do layout para primeira alternativa com barramento

P19

P20.

P21.

P227

P23

P24.

P25.

P26.

P27

pP28.

(T14) Geragao de parte operativa para alternativa de XBO com barramento,
relégio com 4 fases, primeira opgao de scheduling e alocacio.

Alternativa com estratégia standard-cell.

Cria VG5 para XBO-VG1-VG2, com V5 (MMHD), M1, I1

(T16) Geragao de layout para bloco operacional.
Cria V6 (LO) para XBO-VG1-VG2-VG5, com M1, I1

(T14) Geragao de parte operativa para alternativa de XBO com barramento,
relogio com 4 fases, primeira opcao de scheduling e alocacio.
Alternativa com estratégia gate-array.

Cria VG6 para XBO-VG1-VG2, com V7 (MMHD), M1, I1

(T16) Geragao de layout para bloco operacional.

Cria V8 (LO) para XBO-VG1-VG2-VG6, com M1, 11

(T12) Sintese do bloco de controle: etapa de atribuiciao de estados e mini-
mizagao légica.

Para alternativa de XBC gerada no P7 (corresponde a XBO com barramento,
relégio com 4 fases, primeira opcao de scheduling e alocagao).

Alternativa com estratégia PLA.

Cria VG5 para XBC-VG1-VG2 com V3 (HDL), M1, I1

(T13) Sintese do bloco de controle: etapa de otimizacio tecnolégica.
Cria V4 (HDL) para XBC-VG1-VG2-VG5, com M1, I1

(T17) Geragao de layout do bloco de controle.
Cria V5 (LO) para XBC-VG1-VG2-VG5, com M1, I1

(T12) Sintese do bloco de controle: etapa de atribuicido de estados e mini-
mizacao légica.

Para alternativa de XBC gerada no P7 (corresponde a XBO com barramento,
relégio com 4 fases, primeira opgao de scheduling e alocacao).

Alternativa com estratégia légica aleatéria.

Cria VG6 para XBC-VG1-VG2, com V6 (HDL), M1, I1

(T13) Sintese do bloco de controle: etapa de otimizacio tecnolégica.
Cria V7 (HDL) para XBC-VG1-VG2-VG6, com M1, I1

(T17) Geracao de layout do bloco de controle.
Cria V8 (LO) para XBC-VG1-VG2-VGS6, com M1, I1

s |



P29.

P30.
P31

P32.

(T25) Composicao do layout de BO e BC. Usa versao de XBO criada no P20
(com estratégia standard-cell) e de XBC criada no P25 (com estratégia PLA).
Cria V4(LO) para X-VG1-VG2, com M1, I1

(T26) Verificacao de regras de projeto do layout composto no P29

(T25) Composicao do layout de BO e BC. Usa versao de XBO criada no P20
(com estratégia standard-cell) e de XBC criada no P28 (com estratégia légica
aleatéria).

Cria V5 (LO) para X-VG1-VG2, com M1, I1

(T26) Verificagao de regras de projeto do layout composto no P31

Sintese da alternativa com barramento, novo mapeamento
tecnolodgico

P33.

P34.

P35.

P36.

P37.

P38.

P39.

P40.

P41.

(T5) Sintese do bloco operacional: mapeamento tecnolégico.
Alternativa com relégio de duas fases.

Cria VGT para XBO-VGI, com V9 (HDL), M1, I1

(T6) Sintese do bloco de controle: geracio da méaquina de estados.

Cria VGT7 para XBC-VG1, com V9 (HDL), MI, 11

(TT7) Composicao de BO com BC. Nao altera interface externa de X.
Cria VG5 para X-VG1, com V6 (MMHD), M1, I1

(T8) Simulagao da descrigao de X composta pelas versées de XBO e XBC
criadas nos passos P33 e P34, respectivamente.

(T14) Geragao da parte operativa. Usa descri¢do de BO gerada no P28 (com
barramento e relégio com 2 fases).
Alternativa com estratégia standard-cell.

Cria VG8 para XBO-VG1-VG7, com V10 (MMHD), M1, I1

(T16) Geragao do layout do bloco operacional.

Cria V11 (LO) para XBO-VG1-VG7-VGS, com M1, I1

(T12) Sintese do bloco de controle: etapa de atribuicdo de estados e mini-
mizagao légica.

Alternativa com estratégia PLA.

Cria VG8 para XBC-VG1-VGT, com V10 (HDL), M1, I1

(T13) Sintese do bloco de controle: etapa de otimizacio tecnolégica.
Cria V11 (HDL) para XBC-VG1-VG7-VGS8, com M1, I1

(T17) Geragao do layout do bloco de controle.
Cria V12 (LO) para XBC-VG1-VG7-VG8, com M1, I1
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P42.

P43.

(T25) Composicao do layout de BO e BC. Usa versio de XBO criada no P38
(com estratégia standard-cell) e de XBC criada no P41 (com estratégia PLA).
Cria VT (LO) para X-VG1-VG5, com M1, I1

(T26) Verificacao de regras de projeto do layout composto no P42

Avaliacao de timing da alternativa com barramento, relégio
com 4 fases, BO com standard-cell e BC com PLA

P44.

P45.
P46.

P47.

P48.
P49.

P50.

(T18) Extracao de parametros elétricos para alternativa de XBO com barra-
mento, relégio de 4 fases e estratégia standard-cell.

Cria V12 (MMHD) para XBO-VG1-VG2-VG5, com M1, I1
(T19) Simulacao elétrica de partes criticas de XBO.

(T20) Back-annotation de informacdes de timing para a descrigao de XBO
como composicao de células.

Cria 12 para XBO-VG1-VG2-VG5-V5-M1

(T21) Extracdo de parametros elétricos para alternativa de XBC com PLA e
correspondendo a XBO com barramento, e relégio com 4 fases.

Cria V13 (MMHD) para XBC-VG1-VG2-VG5, com M1, I1
(T22) Simulacao elétrica de partes criticas de XBC

(T23) Back-annotation de informagdes de timing para a descricio de XBC
com PLA.
Cria I2 para XBC-VG1-VG2-VG5-V4-M1

(T24) Avaliacao de timing de X. Cria V8 (MMHD) para X-VG1-VG2, com
M1, I1, usando versao de XBO criada no P46 e de XBC criada no P49. A
criagao de V8 é opcional e depende da configuracio adotada em X-VG1-VG2-
V2-M1-11, criada no P8 (ver observacao 11 na secao 5.1)
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5 Objetos criados

Apés a conclusao de todos os passos de projeto apresentados anteriormente, tem-se
no banco de dados 3 Designs (X, XBO e XBC) com intimeros ViewGroups, Views
e M-I's. As subsegoes a seguir apresentam a hierarquia de objetos para cada um
destes Designs. Uma série de comentarios para fins de esclarecimento é feita a
respeito dos mesmos. Estes comentérios sao identificados por superscritos ao lado
de cada objeto, e listados em separado, agrupados em diferentes temas (comentérios
sobre os Ports, sobre as Correlagoes, etc).

5.1 Design X

V1 (HDL) M1 I1
comport.inicial 12
V2 (MMHD)™ | M1 | 11/t
V8 (MMHD)!
apoés back- N1 T1R*
annotation
VG2*¢ [ V4 (LO)*

relégio | standard-cell | M1 | 1142
4 fases | + PLA

Xk VG128 Vs (LO)*
implementagao standard-cell M1 TR
c/barramentos +lég.aleatéria

V6 (MMHD)™® | M1 | 117
VG5 [ V7 (LO)®
relégio | standard-cell | M1 | I1%°
2 fases | + PLA

VG328 VG439
implementagao | relégio | V3 (MMHD)© | M1 | 11%6
c/multiplex. 4 fases

Figura 3: Design X

A Figura 3 contém a hierarquia de ViewGroups, Views e M-I’s para o Design
X. A Tabela 2 apresenta, para cada View MMHD de X, quais sdo as referéncias
feitas estaticamente a XBO e XBC. O restante da referéncia, até o nivel de M-I, é
feito dinamicamente quando da ativagao de alguma ferramenta de projeto. Nesta
tabela, {-VGi-Vj} significa que a referéncia até este VGi e/ou Vj poderia ter sido
feita opcionalmente quando da criacao desta versao de X. Caso tenha sido feita
a referéncia completa, apenas a selecao de uma M-I precisara ser feita quando
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da chamada de uma ferramenta de projeto. A referéncia mais curta tambem é
possivel, pois o caminho adicional até o nivel de View, indicado opcionalmente, nao
acrescenta Ports ao Design. Esta opcao permite que a versiao de X seja reutilizada

mais livremente com diferentes versoes de XBO e XBC (ver comentdrios adicionais
a respeito na secao 6, que trata de configuragdes).

Referéncia XBO XBC
R1 | XBO-VGI-VG2[-V2] XBC-VGI-VG2{-V1}
R2 XBO-VG1-VG2-VG5-V6 XBC-VG1-VG2-VG5-V5
R3 XBO-VG1-VG2-VG5-V6 XBC-VG1-VG2-VG6-V8

R4 XBO-VG1-VG7{-V9} XBO-VCI-VGTE-VI)
R5 XBO-VG1-VG7-VG8-V11 | XBC-VG1-VG7-VGE-V12
R6 XBO-VG3-VG4{-V4} XBC-VG3-VG4{-V2}

R7 XBO-VG1-VG2{-VG5-V5} | XBC-VG1-VG2{-VG5-V4}

Tabela 2: Referéncias a XBO e XBC nas versées compostas de X

X: observagoes sobre as portas

1. Sinais de dados e endereco, que sdo comuns as diversas implementagoes de X,
ficam armazenados na raiz da hierarquia

2. Este VG adiciona portas para sinais de comando e teste
3. Este VG adiciona portas para sinais de fase do clock
4. Esta V adiciona portas para layout

X: observagoes sobre as correlagdes

5. Correlagao com XBO-VG1 - alternativa com barramentos

6. Correlacao com XBO-VG1-VG?2 - alternativa com barramentos e relégio de 4
fases '

7. Correlagao com XBO-VG1-VG7 - alternativa com barramentos e relégio de 2
fases

8. Correlagao com XBO-VG3 - alternativa com multiplexadores

9. Correlagao com XBO-VG3-VG4 - alternativa com multiplexadores e relégio de

4 fases
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X: observagoes sobre alternativas de mapeamento para os

objetos GARDEN
10. Poderia ser HDL, com referéncias a XBO e XBC

11

. Ha duas opgées aqui:

1. se no P8, quando da criagao de X-VG1-VG2-V2(MMHD)-M1-I1, foram
feitas referéncias a XBO-VG1-VG2 (deixando a View em aberto) e a
XBC-VG1-VG2 (também deixando a View em aberto), entdo nao é ne-
cessario criar a V8 de X, ja4 que a avaliacao do timing podera ser feita
sobre a mesma V2-M1-11 de X, mas selecionando-se VG5-V5-M1-12 para
XBO-VG1-VG2 e VG5-V4-M1-12 para XBC-VG1-VG2 (estas novas I’s

contem as informagoes de timing geradas por back-annotation)

2. se no P8 foram no entanto feitas referéncias estdticas a XBO-VG1-VG2-
V2 e a XBC-VG1-VG2-V1, entdo é necesséria a criacao de V8, que refe-
rencia outros caminhos em XBO e XBC

5.2 Design XBO

A Figura 4 contém a hierarquia de ViewGroups, Views e M-I’s criada para o Design
XBO.

XBO: observagoes sobre as portas

ALy

Sinais de dados e endereco, que sao comuns as diversas implementagées de X,
ficam armazenados na raiz da hierarquia

. Este VG adiciona portas para sinais de comando e teste
. Este VG adiciona portas para sinais de fase do clock

. Esta V adiciona portas para layout

XBO: observacgoes sobre as correlagoes

5
6
s
8
9

. VG1-V1-M1-11 sintetizada de X-V1-M1-12
. VG1-VG2-V1-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-V1-M1-I1

VG3-V3-M1-11 sintetizada de X-V1-M1-12

. VG3-VG4-V4-M1-11 sintetizada de XBO-VG3-V3-M1-I1
. VG1-V1-M1-12 sintetizada de X-V1-M1-12

10. VG1-VG2-V2-M1-12 sintetizada de XBO-VG1-V1-M1-I12

11.

VG1-VG2-VG5-V5-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-VG2-V2-M1-11
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V1 (HDL)® | M1 I’
c/schedul. [27:24
e alocacao
V2 (HDL)? | M1 =
910
V5(MMHD) L
composigao M| B2
VG5 células
VG12 VG23 standard- V6 (LO)* WAAR i
implem. | relégio cell V12(MMHD)
c/barr. | 4 fases extragao M1 | 1118
elétrica
XBO! V7(MMHD)
VG6 composicao IV ] Lo
gate- células
array V8 (LO)* M1 | I1*
V9 (HDL) | M1 TRE
VGT3 VI0(MMHD)
relégio VG8 composicao | M1 | 116
2 fases standard- células
cell Vi1 (LO) | M1 |IiT
V3 (HDL)
VG3? c/schedul. | M1 I1*
implem. | e alocacao
c/mplex | VG43 -
relégio V4 (HDL) | M1 H*®
4 fases
Figura 4: Design XBO
UFRGS
INSTITUTO © 1"~ 11ATICA
BICLI. A




12. VGI1-VG2-VG5-V6-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-VG2-VG5-V5-M1-11
13. VG1-VG2-VG6-VT-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-VG2-V2-M1-11

14. VG1-VG2-VG6-V8-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-VG2-VG6-V7-M1-I1
16. VG1-VGT7-V9-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-V1-M1-I1

16. VG1-VGT7-VG8-V10-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-VGT7-V9-M1-11

17. VG1-VG7-VG8-V11-M1-11 sintetizada de XBO-VG1-VG7-VG8-V10-M1-I1
18. VG1-VG2-VG5-V12-M1-11 extraida de XBO-VG1-VG2-VG5-V6-M1-11

19. VG1-VG2-VG5-V5-M1-12 obtida por back-annotation de
XBO-VG1-VG2-VG5-V12-M1-11

XBO: observagoes sobre alternativas de mapeamento para os

objetos GARDEN

20. Poderia ser uma View ainda HDL, mas ji com referéncias a alguns Designs
(unidades funcionais)

21. Poderia ser

1. uma View ainda HDL, mas com referéncias a unidades funcionais e re-
bl
gistradores

2. uma View MMHD

22. Ha tres opgoes onde colocar esta nova versao debaixo de VG1. A decisao deve
atender um critério subjetivo do usuario.

1. como nova V
2. como nova M de V1

3. como nova I de M1 de V1 (esta foi escolhida)

23. A decisao de se criar uma nova I foi tomada por coeréncia com a decisao do
passo 15 (ver nota anterior)
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5.3 Design XBC

A Figura 5 contém a hierarquia de ViewGroups, Views e M-I’s criada para o Design

XBC.

XBC!

VI1(HDL) I1°
maquina | M1 2o
estados
V3 (HDL) M1 | 118
¢/minim.lég.
VG5 V4 (HDL) M1 |11°
estratégia | c/otim.tecn. 128
VG2® | PLA V5 (LO)* ML |.1110
relégio V13(MMHD)
4 fases extragao M1 148
elétrica
VG6 V6 (HDL) | M1 | 11T
estratégia | c/minim.lég
VG1? légica V7 (HDL) M1 {11
implement. aleatéria | c/otim.tecn.
c/barram. VB (LO)* MI
V9(HDL)
maquina | M1 ] &
estados
VGT? V10 (HDL) 1T R
relégio | VG8 ¢/minim.16g.
2 fases | estratégia | V11 (HDL) M1, (1%
PLA c/otim.tecn.
Vi2 (LO)* ML
VG3? VG4® | V2(HDL)
implement. | relégio | mdquina | M1 it
c/multiplex. | 4 fases | estados

Figura 5: Design XBC

XBC: observagoes sobre as portas

1. Sinais de dados e enderego, que sao comuns as diversas implementacoes de X,

ficam armazenados na raiz da hierarquia

2. Este VG adiciona portas para sinais de comando e teste

3. Este VG adiciona portas para sinais de fase do clock
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4. Esta V adiciona portas para layout

XBC: observagoes sobre as correlagoes

5. VG1-VG2-V1-M1-11 sintetizada de X-V1-M1-12 e XBO-VG1-VG2-V2-M1-I1
6. VG3-VG4-V2-M1-11 sintetizada de X-V1-M1-12 e XBO-VG3-VG4-V4-M1-I1
7. VG1-VG2-V1-M1-12 sintetizada de X-V1-M1-12 e XBO-VG1-VG2-V2-M1-12
8. VG1-VG2-VG5-V3-M1-I1 sintetizada de XBC-VG1-VG2-V1-M1-I1

9. VG1-VG2-VG5-V4-M1-11 sintetizada de XBC-VG1-VG2-VG5-V3-M1-11

10. VG1-VG2-VG5-V5-M1-11 sintetizada de XBC-VG1-VG2-VG5-V4-M1-11
11. VG1-VG2-VG6-V6-M1-I1 sinteizada de XBC-VG1-VG2-V1-M1-11

12. VG1-VG2-VG6-V7-M1-I1 sintetizada de XBC-VG1-VG2-VG6-V6-M1-11
13. VG1-VG2-VG6-V8-M1-11 sintetizada de XBC-VG1-VG2-VG6-V7-M1-11
14. VG1-VGT7-V9-M1-11 sintetizada de X-V1-M1-I2 e XBO-VG1-VG7-V9-M1-I1
15. VG1-VG7-VG8-V10-M1-11 sintetizada de XBC-VG1-VG7-V9-M1-I1

16. VG1-VGT7-VG8-V11-M1-I1 sintetizada de XBC-VG1-VG7-VG8-V10-M1-I1
17. VG1-VG7-VG8-V12-M1-11 sintetizada de XBC-VG1-VG7-VG8-V11-M1-11
18. VG1-VG2-VG5-V13-M1-I1 extraida de XBC-VG1-VG2-VG5-V5-M1-11

19. VG1-VG2-VG5-V4-M1-12 obtida por back-annotation de
XBC-VG1-VG2-VG5-V13-M1-11

XBC: observagoes sobre alternativas de mapeamento para os
objetos GARDEN

20. Ha tres opgoes onde colocar esta nova versido abaixo de VG2. A decisiao deve
atender um critério subjetivo do usudrio.

1. como nova View
2. como nova M de V1

3. como nova I de M1 de V1 (esta foi a escolhida)
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5.4 Consideragoes sobre o mapeamento adotado

Foram criadas ao longo do processo de projeto varias composicoes para X, cada
uma delas constando de diferentes versoes de XBO e XBC. Nos passos 8, 13 e 35
foram criadas composigoes com diferentes pares de Views HDL de XBO e XBC,
enquanto nos passos 29, 31 e 42 foram criadas composigdes com diferentes pares
de Views Layout de XBO e XBC. No entanto, como estas Views de XBO e XBC,
em cada um destes casos, apresentava uma interface diferente, torna-se impossivel
para o GARDEN armazenar a informagao “X é composta por XBO e XBC” num
inico lugar. (Na realidade hd mais em comum a estas Views de X, pois todas
as versoes referidas de XBO e XBC mantém constante grande parte dos sinais de
interface, e assim muitas das interconexées dentro de X sio idénticas). A informagao
estd portanto duplicada em todas as Views de X. Cada uma destas Views tem
informacoes internas adicionais distintas, correspondendo aos sinais de interface de
XBO e XBC que sao diferentes em cada caso.

No nivel RT, existe uma decisao importante a ser tomada no mapeamento. Deve-
se escolher entre Views HDL e MMHD para representar o resultado da sintese de
alto nivel. A descrigao resultante j4 contém muita informacao estrutural apés as
fases de “scheduling” e alocagao (quais unidades funcionais serio utilizadas), e apés
o mapeamento tecnoldégico ja se tem todos os registradores como ocorréncias de
tipos de registradores definidos numa biblioteca de células. Embora ambos os tipos
de Views permitam anotar os objetos referenciados, no caso da View MMHD ja se
tem a representagao, via modelo de dados, de todas as interconexdes entre estes
objetos, o que permite estabelecer, mais tarde, relagdes entre os objetos desta View
MMHD e os objetos da descricao do bloco operacional obtida pelo gerador de partes
operativas, que também serd uma View MMHD, mas mais refinada (composicao de

células de uma biblioteca, tais como portas e flip-flops). (Ver [10] para uma discussao
deste “trade-off”).
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6 Configuracoes

De acordo com Katz [11], uma configuragio associa versdes particulares aos com-
ponentes de uma descricdo composta de um objeto. Configuracées podem ser
estdlicas, quando estas verses sao selecionadas j& dentro desta descricao composta,
ou dindmicas, quando esta associagao é feita posteriormente, por exemplo quando
uma ferramenta de projeto deve efetuar algum tratamento sobre esta descricio
composta.

GARDEN oferece um mecanismo de configuracio dinamica bastante flexivel.
Em uma View de qualquer tipo (MMHD, HDL ou Layout) podem ser feitas re-
ferencias completas a um caminho que v4 da raiz de um Design até uma determi-
nada M-I, ou podem ser feitas referéncias dinamicas a qualquer ponto intermedisrio
deste caminho (sé o Design, ou Design - View Group, etc ).

Ao longo do processo de projeto ilustrado neste relatério, configuracées dina-
micas foram criadas para descrigoes compostas de X em virios momentos. Na
tabela 2 estao anotadas (R1-R7) estas configuragoes. Elas sio repetidas abaixo,
com comentarios adicionals.

P8. Cria descricao composta de X para alternativas de XBO e XBC com barra-
mentos e relégio com 4 fases. Objeto X-VG1-VG2-V2(MMHD)-M1-I1 contém
referéncias a XBO-VG1-VG2 e a XBC-VG1-VG2

P13. Cria descricao composta de X para alternativas de XBO e XBC com mul-
tiplexadores e relégio com 4 fases. Objeto X-VG3-VG4-V3(MMHD)-M1-I1
contém referéncias a XBO-VG3-VG4 e a XBC-VG3-VG4

P29. Cria descrigao composta do layout de X para alternativa com barramentos,
relégio com 4 fases, XBO com standard-cell e XBC com PLA. Objeto X-
VG1-VG2-V4(LO)-M1-I1 contém referéncias a XBO-VG1-VG2-VG5-V6 e a
XBC-VG1-VG2-VG5-V5

P31. Cria descrigao composta do layout de X para alternativa com barramentos,
relégio com 4 fases, XBO com standard-cell e XBC com légica aleatéria. Ob-
Jeto X-VG1-VG2-V5(LO)-M1-I1 contém referéncias a XBO-VG1-VG2-VG5-
V6 e a XBC-VG1-VG2-VG6-V8

P35. Cria descricao composta de X para alternativas de XBO e XBC com barra-
mentos e relégio com 2 fases. Objeto X-VG1-VG5-V6(MMHD)-M1-I1 contém
referéncias a XBO-VG1-VG7 e a XBC-VG1-VG7

P42. Cria descricao composta do layout de X para alternativa com barramentos,
relégio com 2 fases, XBO com standard-cell e XBC com PLA. Objeto X-
VG1-VG5-VT(LO)-M1-I1 contém referéncias a XBO-VG1-VG7-VG8-V11 e a
XBC-VG1-VG7-VG8-V12

22



Quando ferramentas sao aplicadas sobre as descricies que contém estas confi-
guragoes, as configuracées devem ser completadas com referéncias até M-I’s. Estas
situagoes estao relacionadas abaixo.

P2. Simulagao do comportamento de X. X-V1 é um objeto primitivo, nao estrutu-

rado internamente. Basta selecionar a versio ( M1-I1 neste caso )

P4. Como em P2. E selecionada M1-I2 para X-V1

P9. Simulagao de X, com uma descricio HDL no nivel RT para XBO, que j4 contém

P14.

P18.

P30.

P32

P36.

P43.

P50.

escolha de registradores, e com uma descricio na forma de méquina de estados
para XBC. Usada descricao de X criada no P8. Selecionadas versoes V2-M1-I1
para XBO-VG1-VG2 e V1-M1-I1 para XBC-VG1-VG2

Simulacdo de X, com uma descricago HDL no nivel RT para XBO, que ji
contém escolha de registradores, e com uma descricio na forma de méquina
de estados para XBC. Usada descricio de X criada no P13. Selecionadas
versoes V4-M1-I1 para XBO-VG3-VG4 e V2-M1-I1 para XBC-VG3-VG4

Simulacao da mesma descrigao de X criada no P8, mas escolhendo-se, em
relacao ao P9, novas versées para XBO e XBC, que correspondem ao novo
scheduling para a alternativa com barramentos e relégio com 4 fases. Seleci-
onadas versées V2-M1-I2 para XBO-VG1-VG2 e V1-M1-12 para XBC-VG1-
VG2

DRC aplicado sobre layout de X criado no P29. Selecionadas versdes M1-I1
para XBO-VG1-VG2-VG5-V6 e M1-11 para XBC-VG1-VG2-VG5-V5.

DRC aplicado sobre layout de X criado no P31. Selecionadas versdes M1-I1
para XBO-VG1-VG2-VG5-V6 e M1-I1 para XBC-VG1-VG2-VG6-V8

Simulagao de X, com uma descricio HDL no nivel RT para XBO, que ji
contém escolha de registradores, e com uma descriciao na forma de maquina
de estados para XBC. Usada descricao de X criada no P35. Selecionadas
versoes V9-M1-I1 para XBO-VG1-VGT7 e V9-M1-I1 para XBC-VG1-VG7
DRC aplicado sobre layout de X criado no P42. Selecionadas versdes M1-I1
para XBO-VG1-VG7-VG8-V11 e M1-I1 para XBC-VG1-VG7-VG8-V12

Avaliagao de timing de X, apés back-annotation. E usada a mesma descricio
de X gerada no P8. Selecionadas versées VG5-V5-M1-12 para XBO-VG1-VG2
e VG5-V4-M1-12 para XBC-VG1-VG2

Em fun¢ao da abordagem de mapeamento do processo de projeto para o modelo

de dados, dois tipos de configuragoes estaticas foram criadas ao longo do projeto:

e configuragoes com referéncias até o nivel de View, criadas sempre que se tem
)

de composicao de layouts. A referéncia estatica até a View é necessdria em
fungao do armazenamento dos Ports préprios do nivel de abstracao “layout”
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no nivel da View (ver passes P29, P31 e P42). Nestes casos, quando da
execucao do DRC, é necessario selecionar-se dinamicamente apenas as M-I’s.

e configuragoes com referéncias até um nivel de ViewGroup, criadas sempre
que se tem composicoes de mais alto nivel. Nota-se em XBO, por exemplo,
que Ports sao definidas no nivel do Design, do VG1 e do VG2, mas nao dos
VG5 e VG6, onde a decisao de projeto (escolha de estratégia standard-cell
ou gate-array) nao afeta a interface do circuito. Uma mesma descrigao de X
referenciando XBO-VG1-VG2, portanto, pode ser utilizada em dois momen-
tos bem distintos. No passo P9 é feita uma simulagiao de uma especificacao
inicial, ainda no processo descendente de projeto, onde para XBO é selecio-
nada uma descricao comportamental HDL, antes da escolha da estratégia de
implementagao. No passo P50, j4 na avaliacao de timing final do layout ge-
rado, € selecionada para XBO uma descricito MMHD (composicao de células
na estratégia standard-cell, anotada pelo timing extraido do layout).

Constata-se aqui um compromisso entre duas abordagens no tratamento de con-
figuragoes. Por um lado, é conveniente armazenar-se os Ports nos niveis mais altos
possiveis da hierarquia de ViewGroups e Views de um Design Y. Isto permitira,
numa View X; de outro objeto X, uma referéncia estatica a Y com a maior flexibi-
lidade possivel de escolha de ViewGroups e Views no momento da ativaciao de uma
ferramenta de avaliagao. Com isto sao economizadas descrigoes alternativas do ob-
Jeto X. Um problema pode ocorrer se os ViewGroups e Views a serem selecionados
acrescentarem Ports a Y. VHDL [8], por exemplo, permite tal situacao. Os Ports
adicionais da View escolhida siao simplesmente desconsiderados.

Deve-se atentar aqui para o tipo de andlise de X que vai ser realizada. Se ela
exige que todos os Ports de Y sejam considerados, entdo a View X; ndo podera ser
utilizada, e uma nova descrigao tera que ser feita, fazendo referéncia a View de Y que
contém todos os Ports. Seria 1itil que GARDEN oferecesse um mecanismo, acionado
opcionalmente pela aplicacao, que automaticamente verificasse se h4 um casamento
perfeito entre os Ports do componente em X; e os Ports da View selecionada para
Y. Na especificagao até aqui feita do ambiente GARDEN, esta questdo nao foi
considerada.

Por outro lado, esta abordagem de modelagem na qual se d4 preferéncia ao arma-
zenamento de Ports nos niveis mais altos da hierarquia de ViewGroups aumenta o
numero de configuragées a serem geradas dinamicamente pelas ferramentas. O mo-
delo de dados do GARDEN, no entanto, nio prevé o armazenamento de descrig¢ies
de configuragies de objetos definidas dinamicamente. Em VHDL, por exemplo,
pode-se definir e armazenar “corpos configuracionais”, que podem ser reutilizados -
posteriormente. Da mesma forma que os objetos auxiliares necessérios as tarefas de
geragao de vetores de teste, andlise de testabilidade e simulagdo, conforme explicado
na secao 7, configuraces sé poderiam ser armazenadas em GARDEN como objetos
auxiliares em diretérios particulares dos projetistas, caso as ferramentas oferecessem
algum apoio especifico.
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7 Consideragoes sobre vetores de teste e andlise
de testabilidade

As tarefas de projeto relacionadas & geracao de vetores de teste e & andlise de
testabilidade, com a conseqiiente insergao de estruturas de teste no circuito, nao sao
apoiadas pelo modelo de dados do GARDEN, que nao permite a criaciao de objetos
auxiliares e a manutencao de relagoes entre estes objetos e os objetos primarios do
modelo (Designs, ViewGroups, Views).

A tarefa T3 gera casos de teste a partir da descri¢ao comportamental inicial do
circuito. Estes casos de teste deveriam ser armazenados em algum objeto auxiliar
relacionado ao objeto em questdo ( uma M-I de X-V1 ). Posteriormente & sintese
de alto nivel do circuito, quando XBO est4 descrito como uma estrutura RT ( uma
M-I do objeto XBO-VG1-VG2-V2, por exemplo ) e XBC como uma méaquina de
estados ( uma M-I do objeto XBC-VG1-VG2-V1, por exemplo ), parte-se de uma
composicao destes objetos e dos casos de teste gerados anteriormente para, na tarefa
T11, gerar os vetores de teste para esta implementacao particular.

Estruturas de teste (T15) sao acrescentadas a uma descricao do bloco operaci-
onal J& na forma de uma composicdo de células numa estratégia particular ( uma
M-I do objeto XBO-VG1-VG2-VG5-V5, por exemplo ). Estas estruturas de teste
sao geradas a partir de informacées de testabilidade que foram extraidas, na T10,
da mesma composicao de XBO e XBC citada no paragrafo anterior. Também estas
informagoes de testabilidade deveriam ser armazenadas num objeto auxiliar relaci-
onado aquela descri¢cao composta de X.

A solugao parcial para estes problemas é o armazenamento destes objetos auxili-
ares em diretérios livremente administrados pelos projetistas. O sistema GARDEN
nao apoiara diretamente o projetista na manutengao das relagoes entre estes objetos
auxiliares e os objetos primdrios, mas as ferramentas poderao ser implementadas
para tirar proveito de alguma organizagio inteligente adotada para o armazena-
mento de objetos nos diretérios. '

Esta mesma solugao deve ser adotada no tratamento de objetos auxiliares neces-
sarios a gerencia do processo de simulagao, tais como estimulos externos, estruturas
de dados simuldveis (“modelos de simulacao”) e estados iniciais de modelos.
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8 Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho estabeleceu um método para analise de mapeamentos entre metodo-
logias de projeto de circuitos VLSI e o modelo de dados do GARDEN. Este método
deve ser utilizado na anélise de outras metodologias de projeto e de outros mapea-
mentos possivels, assim como na anélise de v4rias seqiiéncias de criacio de objetos
para uma mesma metodologia de projeto e um mesmo mapeamento. Em [12], por
exemplo, é sugerido de que forma poderia ser feito um mapeamento dos modelos
de gerenciamento de versées dos sistemas OCT [3] e DAMASCUS [9] e da lingua-
gem VHDL (8] para o GARDEN. Em particular, devem ser analisadas metodologias
de projeto que explorem mais as decisdes de projeto nos niveis inferiores de abs-
tracao e que manipulem informacdes de natureza geométrica, aspectos estes nio
considerados na metodologia de projeto sugerida neste relatério.

Destas analises deve-se obter um conhecimento aprofundado das vantagens e
desvantagens do modelo de dados do GARDEN no aspecto do controle da evolucio
de projeto. Apesar de sua flexibilidade, o modelo GARDEN estabelece determina-
das relagoes entre os objetos e determinadas restricoes de integridade, e esta baseado
num mecanismo de heranga de atributos através da hierarquia de representacao de
um objeto complexo. Estas caracteristicas do modelo devem favorecer determi-
nadas abordagens de mapeamento em detrimento de outras. Provavelmente, este
fato ¢ ainda influenciado pela metodologia de projeto de ClIs utilizada. Espera-se
que novos estudos baseados no método de andlise aqui esbocado contribuam para o
entendimento destes fatores.

A partir da compreensao das vantagens e desvantagens do modelo GARDEN
deve-se poder estabelecer uma metodologia genérica para a modelagem de dados,
que oriente futuros usuérios na definicao de mapeamentos particulares.

Este mapeamento entre os passos da metodologia de projeto adotada e as ope-
ragoes sobre os objetos do modelo de dados do GARDEN cria implicitamente um
esquema conceitual da aplicacao. Nao foi objetivo deste trabalho formalizar o meca-
nismo pelo qual este mapeamento pode ser definido pelo usudrio. A existéncia deste
mecanismo é no entanto essencial para que ambientes para aplicacées particulares
sejam implementados sobre o GARDEN.

Duas diregoes podem ser investigadas para a definicio deste mecanismo. Em
primeiro lugar, podem ser estudados os gerenciadores de projeto [13,14], ferra-
mentas que permitem ao usudrio controlar a execucao de ferramentas de projeto
dentro de um ambiente e que podem implementar um mapeamento entre as entida-
des manipuladas pelas ferramentas de projeto e os objetos de um modelo de dados.
Em segundo lugar, e talvez adicionalmente ao mecanismo anterior, deve-se estudar
a possibilidade de oferecimento de uma linguagem de alto nivel para definicao de
esquemas conceituais, orientada para aplicagées de projeto de circuitos VLSI e, em
particular, para o modelo de dados suportado pelo GARDEN.
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