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RESUMO 

Este relatório descreve o processo de projeto de 
sistemas digitais complexos, que é a base de um ambiente 
integrado de projeto auxiliado por computador. Este proce^ 
so restringe-se ã síntese e validação de sistemas digi-
tais descritos ao nível de portas lógicas ou em níveis mais 
altos de abstração. 

PALAVRAS-CHAVE: sistemas digitais, projeto auxiliado por corpu 
tador, metodologia de processo. 

ABSTRACT 

This report describes the process of designing 
complex digital systems, which is the basis of an integrated 
computer-aided design environment. This design process is 
restricted to the synthesis and validation of digital 
systems described at the logic levei or at higher abstraction 
leveis. 

KEYWORDS; digital systems, computer-aided design, design 
methodology. 
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1. INTRODUÇÃO 

O objetivo do projeto "Banco de Dados e Ferramen-
tas para CAD de Sistemas Digitais", em andamento no CPGCC 
da UFRGS, ê definir um ambiente integrado de projeto de sis 
temas digitais complexos. Para a especificação deste ambien 
te é necessário planejar (ou modelar) ["ENC 831 três elemen-
tos chaves de um sistema CAD: 

- ò processo de projeto; 
- o modelo de dados; 
- a interface usuãrio-sistema. 

O processo de projeto refletirá uma metodologia de 
projeto ("top-down" ou "bottom-up", modularidader etc.), na 
qual estão embutidas diversas ferramentas. 

O modelo de dados [DAT 83| a ser adotado permiti-
rá a representação dos sistemas digitais a serem projetados 
e compreende a definição de três componentes: 1)tipos de ob-
jetos sendo manipulados; 2) operadores a serem aplicados so 
bre instâncias destes objetos e 3) regras gerais de integr^ 
dade que restringem os estados válidos de bancos de dados que 
enquadram-se no modelo em questão. 

A interface usuãrio-sistema refletirá o processo 
de projeto, permitindo acesso a todas as ferramentas de mo-
do uniforme. Observe-se que cada ferramenta possui sua in-
terface específica com o usuário. 

. Conforme o exposto, tanto o modelo de dados como 
a interface usuário-sistema dependem do processo de projeto. 
É objetivo deste relatório descrever este processo, ou seja, 
a metodologia e a natureza das ferramentas associadas, sem 
entrar na especificação detalhada destas. Tanto o modelo de 
dados como a interface usuãrio-sistema serão objeto de re-
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latórios posteriores. . 

A médio e longo prazo, será desenvolvido um siste 
ma de banco de dados onde estejam integrados todas as infor 
mações relativas ao processo de projeto de um dado sistema 
digital,, de uma foî ma consistente e eficiente. As diversas 
ferramentas .de projeto estarao integradas no sistema CAD pe 
Io uso compartilhado das informaçoes armazenadas neste ban-
co de dados. 

2. SISTEMAS INTEGRADOS DE CAD 

Mermet |MER..85l aposta três qualidades que devem 
estar presentes em um sistema "integrado" de CAD de sist̂ í-̂  
mas digitais; 

— deve çyibn' r todas as fases da vida do produto a 
a ser projetado; 

— deve haver unidade e homogeneidade na forma pe-
la qual o usuário vi ás diferentes ferramentas de projeto; e 

— deve haver consistência entre as diferentes re-
presentações do produto. 

A primeira característica implica em que o siste-
ma de CAD'cubra desde?-a fase de especificação do produto até 
a fase de geração de vetores para o teste dos circuitos fa-
bricados. O modelo de dados a ser proposto tem em vista prin 
cipalmente a fase de projeto logico dos sistemas digitais, 
mas procurar—se—â defini-lo de form^ a suportar a integra-
ção posterior de ferramentas associadas às demáis fáses (e^ 
pecificação, projeto físico, teste). 

Para garantir a unidade e homogeneidade de visua-
lização do ambiente de CAD pelo usuário será definida uma 
terface, essencialmente gráfica, que englobe todas as ferra 
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mentas piressntes no ambiente. Em especial, paira a fase de 
pj^ojgto logico, será definido um con3unto de editoires ^iraf^ 
COS embutidos dentro desta interface comum, e adequados aos 
diferentes níveis de descrição de sistemas digitais. A des-
crição destes editores será objeto de relatórios posteriores^ 

A consistência completa entre as diferentes repre 
sentações do produto deveria idealmente ser garantida auto— 
maticamente pelo sistema de gerência dé banco de dados (SGBD) 
que suporta o ambiente de CAD, o que no entanto ainda ê um 
tema de pesquisa em aberto. Alguma consistência será garan-
tida automaticamente no ambiente proposto já na fase de pro 
jeto, devido ao fato dos editores antes" mencionados valerem-
se de informações geradas nos nivèis anteriores de projeto 
quando da condução do usuário através dó projeto-num nível 
posterior. 

3. NlVEIS DE DESCRIÇÃO DE SISTEMAS DIGITAIS 

Um sistema digital pode. ser descrito em diferen-
tes níveis de abstraçao |SBN 83|, tais como; 

- nível de sistema ImdO 75j (ou PMS, segundo |SBN 
831), no qual o sistema digital é visto como uma interliga-
ção de processadores, memórias, controladores, etc; 

- nível RT (transferência entre registradoras) [BAR 
75I, onde o sistema ê composto por registradores, somadores, 
multiplexadores, etc; 

- nível lógico, no qual vê-se o sistema como sen-
do composto unicamente por portas lógicas elementares (AND, 
OR, NOT, etc.) e, eventualmente, também por flip-flops; 

_ nível elétrico, onde o sistema é visto como uma 
interligação de transistores, resistores e capacitores; 

- nível do "lay-out" das máscaras para a fabrica-
ção de circuitos integrados. 
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- ' Cada ura destes níveis corresponde a objetivos de 
projetõ bem específicos (ver |HAY 78|, p.ex., para uma aná-
lise do projeto nos níveis de sistema, RT e lógico). A ,co-
exixtência de ferramentas de projeto adequadas a estes dife 
rentes-níveis num único ambiente de CAD não significa que o 
projeto de, um determinado circuito deva passar necessaria-
mente ~por Atodâs" e-gtas etapas. Circuitos integrados de baixa 
complexidade; são, tradicionalmente prQjetados diretamente no: 
nível do "lay-out" das máscaras de fabricação, com. uma vali. 
dação no>nível elétrico. O projeto a partir de níveis mais 
abstratos de descrição justifica-se com o crescente aumento 
da complexidade dos sistemas desejados. 

t Por outro Lado,. o projeto- a partir de um tdetermi-
nado nível não implica na necessidade de que o projeto pas-
se por todos os níveis abaixo daquele. Isto ê especialmente 
mais verdadeiro' no projeto de circuitos VLSI., onde o uso de 
bibliotecas de células permite que, a partir de uma descri-
ção- num -alto nível .de, abstraçao, obtenha—se diretamente por 
um' processo de síntese automática o "lay—out" das máscaras 
de- fabricação. . • 

No contexto deste trabalho, o modelo de dados a 
ser proposto cobrirá inicialmente apenas as fases do proje-
to de sistemas digitais, nos níveis de sistema, RT e lógico. 
Numa etapa posterior' éspera—se estende—Io para os nxveis in 

V,• • Mi* : ̂  ,. . 
feriores. 

4. DESCRIÇÕES GRAFICAS E TEXTUAIS • 

" A descrição de sistemas digitais contém uma forte 
componente gráfica. Isto é tanto mais verdadeiro quanto mais 
baixo o nível de descrição do sistema. No nível do "lay-out" 
das máscaras de fabricação de circuitos integrados, p.ex., 
a descrição do circuito é essencialmente gráfica. Em todos 
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os níveis, no entanto, coexistem descrições gráficas e tex-
tuais, que se complementam ou são visões distintas de uma 
mesma função. 

Descrições textuais podem ser informais (para efei 
to de documentação, p.ex.) ou formais, como no caso do uso 
de linguagens de descrição de hardware |BAR 751. A partir des 
tas descrições são geradas representações internas dos cir-
cuitos que serão utilizados em diferentes ferramentas de pro 
jeto, tais como simuladores e programas de síntese automãt^ 
ca. • • • 

Descrições gráficas são geralmente criadas com a 
utilização de editores gráficos, orientados para a sintaxe 
e a semântica dos objetos descritos. 

Se estas descrições•textuais e gráficas são duas 
visões distintas de uma mesma realidade, o sistema de ÇAD 
devfe permitir um projeto a partir dé qualquer uma das duãs. 
Ambas descrições devem' gerar uma mesma representação inter-
na do objeto, sendo inclusive possível obter-se uma descri-
ção a partir da outra, num processo de extraçao, tal ccsno na 
Fig. 1. 

DESCRIÇÃO 
6RÁFICA 0 0 

OBJETO X 
NO NÍVEL t 

DESCRIÇÃO \ 
TEXTUAL DO \ 
OBJETO X / 
NO NÍVEL i J 

REPRESENTAÇÃO 

INTERNA DO OBJETO 

X NO NÍVEL i ^ 

EXTRATOR TRADUTOR EXTRATOR TRADUTOR 

Figura I. - Descrições tex tua isegrá f i cas . 



06 

5. DESCRIÇÕES ESTRUTURAIS E COMPORTAMENTAIS 

Em qualquer nível de descrição, um objeto ê des-
crito através de dois tipos de informações: 

- informação estrutural, i.e., quais sao os seus 
componentes, que entradas e saídas, eles possuem, e como estão 
interligados; 

- informação comportamental, i.e., qual é a fun-
ção associada a cada um destes componentes. 

Esta função ê descrita através de operações e ope^ 
randos primitivos característicos do nível de projeto em ques-
tão, >. que se refletem, numa linguagem de descrição de hard-
ware espcscializada para este nível. 

jã a .informação estrutural pode aparecer na des-
crição sob uma de duas formas. Ela pode, de um lado, estar 
embutida na própria linguagem de descrição ccrrçortamental an-
tes mencionada, seja implícita ou explicitamente, no caso da 
linguagem permitir descrições modulares. Um exemplo ê a con£ 
trução "unit" na linguagem KARL [ HAR ll\. Por outro lado, al 
guns sistemas de CAD prevêm uma linguagem específica para a 
descrição da informação estrutural, como p.ex. a linguagem 
SL-1 [GEP 75I do sistema SARA. Um outro exemplo é o modelo 
de redes de agências |WAG 84|, que também separa formalmen-
te as descrições estruturais e comportamentais (ver item 7). 

Em qualquer destes casos, a integração das ferra-
mentas de projeto num mesmo ambiente de CAD deverá permitir 
que informações estruturais, que sãó comuns a diversos ní-
veis de descrição, sejam armazenadas de forma nao redundan-
te. As informações estruturais geradas num certo nível de-
vem poder ser utilizadas automaticamente durante a síntese 
dos níveis inferiores a este. Sob este aspecto, a utiliza-
ção de uma linguagem ou modelo específico para a infor-
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inação estrutural e independente da informação comportamental 
torna mais simples a integração das ferramentas de projeto.'1 

6. PROCESSO DE SÍNTESE ; 

A síntese de um circuito em qualquer nível, num am-
biente integrado de CAD, é feita gerando-se sua descrição, 
numa linguagem, modelo ou representação interna adequada ao 
nível, através de um de dois métodos: 

- interativamente, a partir da descrição no nível 
imediatamente superior, utilizando-se um editor (gráfico ou 
de textos, conforme o tipo de descrição desejada); 

- automaticamente, a partir da descrição em algum 
nível superior, utilizando-se programas de síntese ãutomáti 
ca |PAR 84I, que são construídos baseados em técnicas heu-
rísticas ou na forma de sistemas especialistas. 

No caso de síntese intarativa, a descrição resàl-
tante deverá necessariamente ser validada por um processo de 
simulação. Esta simulação poderá ser eventualmente dispensa 
vel no caso de síntese automática, embora tal nao seja pos-
sível em muitos casos, devido ã nao garantia de correção to 
tal dos produtos gerados por programas de síntese. 

6.1 Síntese interativa 

As figuras 2 e 3 mostram os processos típicos de 
síntese interativa, respectivamente para os casos de inter-
faces gráficas ou.exclusivamente textuais entre o projetis-
ta e o sistema de CAD. As figuras contemplam essencialmente 
•os níveis de descrição considerados na versão inicial do mo 
delo de dados a ser definido. 

A síntese através de editores gráficos (figura 2) 

f T f R e 

WBLK ' '• 
s 
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ESPECIFICAÇÃO ESPECIFICAÇÃO 

COMANDOS COMANDOS COMANDOS 

REPRESENTAÇÃO INTERNA 

REPRESENTN 

GRÁFICA DO , 

. OBJETO J 

REPRESENTA 

GRÁFICA DO 

, OBJETO J 

REPRESENTA 

GRÁFICA DO 

. OBJETO J 

ESPECIFICAÇÃO) 

PROJETISTA PROJETISTA PROJETISTA 

EDITOR GRAFICO 
PARA O NÍVEL 

DE SISTEMA 

EDITOR GRAFICO 
PARA O NÍVEL 

RT 

EDITOR GRAFICO 
PARA O NÍVEL 

DE PORTAS LÓGICAS 

Figuro2." Processo de síntese interativa otrovés de editores gráf icos. 
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ilustra melhor a integração das ferramentas de projeto no 
ambiente. Um editor gráfico especializado para o nível de 
portas lógicas, p.ex., conduzirá o processo de síntese de um 
dado sistema a partir de informações já existentes a respei 
to deste sistema, e geradas na etapa anterior do projeto, 
i.e., na síntese do sistema no nível RT. Estas informações 
geradas numa etapa do projeto e utilizáveis em etapas subse 
qtientes sao de natureza essencialmente estrutural, facilmen 
te manipuláveis por um editor gráfico. É possível em tal pro 
cesso de síntese garantir-se de forma automática a consis-
tência entre as informações estruturais de distintos níveis 
de representação. 

Esta integração dos dados e conseqüente cOnsistin 
cia não 3 viável apenas numa abordagem "top-down" de sínte-
se, tal como descrita acima. Numa abordágem "bottomr-up", um 
editor gráfico conduzirá a síntese através das interconexão 
de componentes básicos gerados nos.níveis inferiores de des 
crição, permitindo a ligação apenas através dos sinais de 
E/S definidos para, estes componentes, e garantindo assim a 
consistência das descrições. 

A consistência entre as informações comportamen-
tais associadas aos componentes.nos diferentes níveis de de^ 
crição é bem mais difícil de se garantir e constituí uma 
área de pesquisa totalmente em aberto. No contexto deste am 
biente integrado de CAD a equivalência entre diferentes des 
crições de um mesmo sistema digital poderá ser comprovada 
apenas por via indireta , através de validação por simula-
ção destas descrições. 

• Na síntese interativa através da geração de des-
crições textuais em linguagens de descrição de hardware (fi 
gura 3), a integração dos dados correspondentes a diferentes 
níveis já não é tão simples de ser obtida. Esta integraçao, 
e portanto alguma forma de consistência automática entre os 
níveis, será facilitada se as descrições separarem de forma 
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ESPECI-

FICAÇÃO 

PROJETISTA 

VISÃO 
DOS 

OBJETOS 
COMANDOS 

EDITOR DE 
TEXTOS 

' 1 

COMPOR-
TAMENTO 

ESFRU 
TURA 

DESCRICAO 
TEXTUAL NO 

NÍVEL DE 
SISTEMA 

(LINGUAGEM 
LI) 

ESPECI-

FICAÇÃO 

PROJETISTA 

VISÃO 
DOS 

BJETO 
COMANDOS 

EDITOR DE 
TEXTOS 

COMPOR-
TAMENTO 

ESTRU-
TURA 

O cc 
Q. 

DESCRIÇÃO 
TEXTUAL NO 

NÍVEL 
RT 

(LINGUAGEM 
L 2 ) 

O K 
O. 

z ? 
o 0 1 Q. O J-
b UJ 
o ti 
CL 

TRADUTOR TRADUTOR TRADUTOR 

ESTRUTURA' 
NO NÍVEL 
LÓGICO 

ESTRUTURA 
NO NÍVEL O 

SISTEM 

ESTRUTURA 
NO NÍVEL 

RT 

ESPECI-

FICAÇÃO 

PROJETISTA 

VISÃO 
DOS 

OBJETOS 
COMANDOS 

EDITOR DE 

TEXTOS 

COMPOR-
TAMENTO 

ESTRU-
TURA 

DESCRIÇÃO 
TEXTUAL NO 

NÍVEL 
LÓGICO 

(LINGUAGEM 
L 3 ) 

REPRESENTAÇÃO INTERNA 

Figura 3. - Processo de síntese interativa através de linguagens de descrição de 
Hardwore. 
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explícita as informações estruturais e comportamentaisv tal 
como sugerido no item 5. Esta separaçao explxcita, . qüè no 
caso de síntese através de editores gráficos é um imperati-
vo, será também assumida na síntese através de linguagens 
de descrição de hardware. Uma modelagem explícita da estru 
tura modular do sistema se refletirá na descrição textual, a 
través de uma linguagem específica. As linguagens^L1, e 

mencionadas.na figura 3 terão•assim•duas componentes: uma 
linguagem estrutural e uma comportamental. A linguagem es-
trutural poderá ser uniforme para todos os nxveis de des-
crição, enquanto uma linguagem comportamental diversa se-
rá associada a cada nível. . > 

„ ' . . . ' , 
A figura 3 mostra uma estrutura rígida na qual se 

associa necessariamente uma linguagem a um nxvel. Cada n^-
vel será définido no modelo de'dados como um còn ju.n,tQ , de ob 
jetos e operações. Esta;definição procurará estabelécer um 
conjunto que seja o mais:típico possível para cada nível. A 
representação interna, na figura 3, contém descrições esttu 
turais e comportamentais. Mostra-se, explicitamente, apenas 
a descrição estrutural de cada nível porque a passagem de 
um nível para outro se dá através desta descrição. 

Muitas linguagens de descrição de hardware pretèn 
dem descrever uma realidade que é, no entanto, mais ampla 
do que a definição restrita a ser dada a estes níveis. Um 
exemplo é a construção "process" , típica do nível 'de siste-
ma, existente na linguagem ISPS [BAR 811, pensada primeira 
mente para o nível RT. Outro exemplo é a construção "delay", 
típica do nível lógico, encontrada na linguagem KARL [HAR 
77|,: também pensada primeiramente para o nível RT- . 

O ambiente de CAD aqui descrito não faz restri-
ções ã inclusão de ferramentas de projeto baseadas em lin-
guagens que não se encaixam perfeitamente nos nívexs defini 
dos. A definição dos níveis condiciona o modelo de dados e, 
portanto, a representação interna dos sistemas, mas nao xm-
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pede que o tradutor de uma determinada linguagem gere infor 
mações que irão preencher diferentes nxveis da representa-
ção interna adotada. 

A abordagem aqui definida uniformiza o processo 
de síntese interativa, pois a separação explícita entre es-
trutura e comportamento aparece tanto na síntese via edito-
res gráficos como na síntese através de linguagens de des-
crição de hardware. A homogeneidade na visão que o projetis 
ta tem das diferentes ferramentas de projeto ê um dos requl 
sitos a serem preenchidos num ambiente integrado de CAD (ver 
item 2) . Além disto esta uniformidade simplifica a defini-
ção e implementação do banco de dados que suportara o ambien 
te. Por último, ela força descrições modulares dos sistem.as, 
contribuindo para a qualidade dos projetos. 

6.2 Simulação ' 

O processo de síntese interativa, seja ela gráfi-
ca ou textual, supõe uma validação do projeto via simulação. 
O ambiente de CAD suportará uma série de simuladores espe-
cializados para cada nível de descrição, tal como visto na 
figura 4. 

Esta figura mostra a visão que o usuário tem das 
ferramentas de simulaçao. Cada simulador ( para o nível de 
sistema, para o nível RT e para o nível lógico) opera sobre 
a representação interna do sistema no nível para o qual ele 
ê especializado, não enxergando as informações referentes aos 
demais níveis. Na implementação do ambiente, estas represen 
tações internas serão visões diferentes do modelo de dados 
que abrange todos os níveis de descrição. 

O ambiente poderá suportar adicionalmente um simu 
lador multi-nível. Tal tipo de ferramenta tem sido preconi-
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zado (p.ex. | RAM 801) como forma de se dimiijuir á complexi-
dade da tarefa de simülação: detalhada de sistemas de, grande 
porte, permitindp que ela seja feita considerando-se dife-
rentes módulos do sistema descritos em diferentes níveis. 
Sem que se entre aqui em considerações a respeito,da coexi^ 
tência de algoritmos de simulação diversos dentro de um,uni 
co•simuladorr esta ferramenta ,ê viável no ambiente aqui pro 
posto em f u n ç ã o ; da separaçao-explícita«eptre estrutura e ccm 
portamento, da natureza necessariamente.modular das, descri-
ções geradas e da existência de ;um modelo , de,,.dados , gue leva 
em òonta esta modularidade e as,representações em níveis di 
versos de descrição. - . t . : i , 

USUÁRIO •• ••- ' ; •-• USUÁRIO USUÁRIO 

COMANDOS I I SAÍDA COMANDOS SAIOA ) COMANDOS![ SAÍDA 

SIMULADOR PARA 
O NÍVEL DE SISTEMA 

SIMULADOR PARA 
O NÍVEL RT 

SIMULADOR PARA 
O.NÍVEL LÓGICO 

AREA DE \ / A R E A D E 
TRABALHO) (TRABALHO 

AREA DE 
TRABALHO 

REPRESENTAÇÃO 
INTERNA NO 

NÍVEL RT 

REPRESENTAÇÃO 
INTERNA NO 

NÍVEL DE 
SISTEMA 

REPRESENTAÇÃO 
INTERNA NO 

NÍVEL LÓGICO 

AREADE 
TRABALHO SIMULADOR MULT I -N IVEL 

COMANDOS SAÍDA 

USUÁRIO Figura 4 - Ferraméntos de 
simulação. 
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' Cada simulador tem a,si associada uma área de tra 
balho onde são armazenadas informações dinâmicas a respeito 
do sistema, próprias do processo de simulação (listas de ava 
liação de elementos, listas de eventos, etc.). Um tratamen-
to uniforme das áreas de trabalho dos diferentes simulado-
res será estudado, o que será especialmente útil para a si-
mulação" multi-nível. 

6.3 Síntese automática 

Programas de síntese automática têm sido preconi-
zados rios últimos anos especialmente dentro do contexto de 
concepção de circuitos integrados |REI 84|. Genericamente fa 
lando, a síntese automática implica na geraçao por um pro-
grama de uma descrição do sistema digital num nível i, a par-
tir de uma descrição;num nível superior j. No contexto de 
circuitos integrados, três tipos de programas de sxntese au 
tomática merecem referência especial: 

, - geração de uma descrição estrutural no nível RT 
a partir de uma descrição comportamental (eventualmente no 
próprio nível RT |COS 84|); 

- geração de uma'descrição no nível lógico a par-
tir de uma descrição no nível RT; e 

- geração de uma descrição no nível do "lay-out" das 
máscaras de fabricação dos circuitos integrados a partir de 
uma descrição no nível RT. 

Em todos estes três casos, há uma divisão explíci 
ta do sistema digital em duas partes; o bloco operacional e 
o bloco de controle. No primeiro tipo de programa de sínte-
se automática mencionado, o resultado da síntese ê uma espe 
cificação separada para cada um destes blocos. Nos outros 
dois casos, ferramentas diversas são previstas para a sinte 
se de cada bloco , sendo cada ferramenta apropriada para uma 
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dada organização—alvo para o bloco (p. ex. síntese do blo-
co de controle com PLA's, ou com ROM,s, ou microprograma— 
da, ou com lógica aleatória). ' 

O modelo de dados a ser definido para o ambiente 
de CAD aqui descrito levará em consideração esta, separação 
entre o bloco de controle e o bloco operacional no nível KT 
e nos níveis abaixo deste, o que será visível para algu-
mas ferramentas de projeto, tais como os programas de sin 
tese automática (ver figura 5). Para outras ferramentas 
esta separação poderá ser transparente. 

Como a figura mostra, se a saída de um programa 
de síntese automática for uma descrição do circuito no. no. 
vel do "lay~out" das máscaras de fabricação, esta descri-
ção resultante não estará em princípip, integrada na base 
de dados que suporta o ambiente de CAD, já que este nível 
não está previsto na versão inicial do sistema,... 

7. REDES DE AGÊNCIAS 

O ambiente de CAD suportará ferramentas de pro-
jeto, essencialmente editores gráficos e simuladores, que 
utilizarão explicitamente o modelo de rede de agencia [VJAG 
84]. Tal modelo, essencialmente estrutural, permite a re 
presentação de sistemas digitais em todos, os níveis a se-
rem considerados no modelo de dados a ser definido para es 
te ambiente. Ê possível realizar-se então o projeto com 
pleto de um circuito digital, desde o nível de sistema 
até o nível lógico, utilizando-se sempre o mesmo modelo, 
desde que se associe ãs agências em cada nível uma des-
crição comportamental em alguma linguagem de descrição 
de hardware. Serão desenvolvidos tanto um simulador gené-
rico de redes de agencias | WAG 8.5 | como simuladores ba-
seados neste modelo, mas otimizados para cada nível de de^ 
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LAY-OUT DO BLOCO 

OPERACIONAL 

Figura 5 - Separação entre bloco 
operacional e bloco de contro le. 

criçao. 

O uso destas ferramentas será uma alternativa de 
projeto em relação ao uso de editores gráficos, lingua-
gens e simuladores específicos para cada nível. 

8. CONCLUSÕES 

Foram comentados todos os aspectos do processo de 
projeto cujas ferramentas estão sendo definidas e serão 
implementadas no ambiente integrado de CAD de sistemas d^ 
gitais do CPGCC. As ferramentas planejadas para esta fase 
são: um editor gráfico para redes de agências e canais, um 
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editor gráfico para uma linguagem RT (KARL [HAR 77], possi-
velmente) , um editor gráfico para o nível de portas ló-
gicas, um simulador de redes de agências e canais, tradu-
tores e simuladores para linguagens nos níveis RT e ló-
gico (p.ex. KARL e EPILOG) e um simulador lógico. 

O processo de projeto pode ser empregado de for 
ma "top-down" on "bottom-up". A passagem-de um nível pa 
ra o outro se dá . sempre a partir da descrição estrutural. 

O modelo de dados abrangerá os níveis de siste-
ma, RT e portas lógicas, permitindo descrições estrutu-
rais e comportamentais. O sistema é. aberto na . medida 
em que para a inclusão de uma nova ferramenta basta cons-
truir um tradutor para a representação interna adotada. 

Agradecemos a Lúcio Fernando Ribeiro Machado e Flávio Mo-
reira de Oliveira, que participaram de muitas discussões se 

..definiram as bases do processo de projeto descrito neste trabalho. 
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