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RESUMO

Este relatdorio descreve o processo de projeto de
sistemas digitais complexos, que € a base de um ambiente
integrado de projeto - auxiliado por computador. Este proces
so restringe~se a sintese e validagao de sistemas digi-
tais descritos ao nivel de portas logicas ou em niveis mais

altos de abstracao.

PALAVRAS CHAVE: sistemas digitais, projeto aux111adoporcamm
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 level or at higher abstraction

levels.

KEYWORDS: digital systems, cbmputer—aided design, design
methodology. )
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1. INTRODUGAO

0 objetivo do projeto "Banco de Dados e Ferramen-
tas para CAD de Sistemas Digitais", em andamento mno CPGCC
da UFRGS, & definir um ambiente integrado de projeto de sis
temas digitais complexos. Para a especificagao deste ambiegi
te & necessario planejar (ou modelar) |ENC 83| trés elemen-

tos chaves de um sistema CAD:
- o processo de projeto;
- 0 modelo de‘dados;

- a interface usuario-sistema.

- O processo de projeto refletira uma metodologia de
projeto ("top-down" ou "bottom-up"”, modularidade, etc.), na

qual estao embutidas diversas ferramentas.

0 modelo de dados -|DAT 83| a ser adotado permiti-
rd a representac@o dos sistemas digitais a serem projetados
e compreende a definigdo de trés componehtes: 1) tipos de ob-~
jetos sendo manipulados; 2) operadores a serem aplicados sO
bre instincias destes objetos e 3) regras gerais de integri
dade que restringem os estados validos de bancos de dados que

enquadram-se no modelo em questao.

A interface usuirio-sistema refletird o processo
de projeto, permitindo acesso a todas as ferramentas de mo-
do uniforme. Observe-se que cada ferramenta possui sua in-

terface especifica com o usuario.

.'Conforme o exposto, tanto o modelo de dados como
a interfaée usuario-sistema dependem do processo de projeto.
E objetivo deste relatorio descrever este prOcesso, ou seja,
a metodologia e a natureza das ferramentas associadas, sem
entrar na especificagdo detalhada destas. Tanto o modelo de

" dados como a interface usudrio-sistema serao objeto. de re-
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latdrios posteriores.

) A medlo e longo prazo, sera desenvolvid6 um siste
ma de banco de dados onde estejam 1ntegrados todas as infor
macoes relativas ao processo de prOJeto de um dado sistema
dlgltal de. uma forma, consistente e ef1c1ente. As diversés
ferramentas de progeto estara?!l?tegradas no 51stema CAD pe

lo uso compartllhado das 1nformagoes armazenadas neste ban-

co .de dados.

Xon e *

2.vSISTEMAS INTEGRADOS DE CAD
Mermet IMER 85[ aposta tres qualldades que ' devem
estar presentes em um 51stema “1ntegrado de CAD de 'sist@+

mas digitais:

- deve cobrir todas as fases da vida do produto a
a ser projetado; '
- deve haver unidade e homogeneidade na forma pe-

la qual o usudrio vé as dlferentes ferramentas de projeto; e

- deve haver cons1sten01a entre as dlferentes re—

presentagoes do produto.

rA priméira Earacteristica implica em que. o siste-
ma de CAD ‘cubra desdetra.fase de especificagdo do produto até
a fase de geracao de vetores para o teste dos circuitos fa-
bricados. O modelo de dados a ser proposto tem em vista prig
éipalmente a fase de projeto logico dos sistemas Idigitais,
mas procurar-se-a defini-lo de forma a suportar a integra—
c3o posterior de ferramentas ass001adas as demals fases (es

peclflcagao, progeto fisico, teste).

. Para garantir a unidade e homogeneidade de visua-
lizagdo do ambiente de CAD pelo usuidrio sera definida uma in

terface, essencialmente grafica, que englobe todas as ferra
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mentas presentes no "ambiente. Em especial, para a fase - de
pro;eto loglco, serd definido um conjunto de editores grafi-
cos embutidos dentro desta 1nterface comum, e adequados aos
diferentes niveis de descrlgao de sistemas dlgltals. A des-
crigao destes edltores sera objeto de relatorlos posteriores.

. A consisténcia completa éntré”as‘diferenteS’reprg~
sentagoes do produto deverla 1dealmentef$er garantida auto--
maticamente pelo s1stema de geréncia de banco de dados (SGBD)
gue suporta o ambiente de CAD, o dque no.entanto ainda & um
tema de pesguisa em aberto. Alguma con51sten01a sera garan-
tida automaticamente no ambiente proposto ja na fase de pro
jetb, devido ao fato dos editores‘anteS‘mencibhados‘\Eﬂereme
se de 1nformagoes geradas nos niveis anteriores de projeto
quando da condugao do usuarlo atraves ‘do pro1eto ‘num nivel

posterior.

3. NIVEIS DE DESCRICAO DE SISTEMAS DIGITAIS

. Um sistema digital pode. ser. descritb em diferen-
tes niveis de abstragao |sBN 83|, tais como: '
- nivel de sistema |MDO 75| (ou PMS, segundo | SBN

83]), no qual o sistema digital & visto como uma interliga-

gao de processadores, memorias, contrqladores,netc,

- nivel RT (transferdncia entre registradores) |BaR
75|, onde o sistema & composto por registradores, somadores,
multlplexadores,'etc, '

- nlvel loglco, no qual vé-se o sistema como sen-
do composto unlcamente por portas lOglcaS elementares (AND,
OR, NOT, etc.) e, eventualmente, também por flip~flops:

- nlvel elétrico, onde o sistema & visto como uma

1nterllgagao de - transistores, re51stores e capac1tores,

- nivel do "lay-out" das mascaras para a fabrica-

g¢do de circuitos integrados.
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- wm3i . - Cadaum destes niveis corresponde a objetivos de
projeto bem-espedificOs-Qver'lHAY_Zal} p.ex., para uma ana-
lise do projeto nos niveis de sistema, RT e 10gico). A  co-.
exixténcia de ferramentas de projeto adequadas a estes dife
rentes niveis num @inico ambiente de CAD nao significa que o
projeto de um determinado circuito deva passar necessaria-
mehte -por ‘todds' estas etapas. Circuitos integrados de baixa
complexidaderséo,tradiqionalmgpte projetados diretamente no,
nivel do. "lay-out" das miscaras de fabricagao, com, uma vali
dacdo no. nivel eldtrico. O projeto a partir de niveis mais
abstratos de descricao justifica-se com o crescente aumentd;
da complexidade dos sistemas desejados. ' |

.= Por outro lado,. o projeto,a,parti:‘de,umwdgtermi—
nado nivel n3o implica na necessidade de que o projeto pas-
se por todos os niveis abaixo daquele. Isto & especialmente
mais: verdadeiro no projeto de circuitos VLSI, onde o uso de
bibBliotecas de células permite que, a partir de uma descri-
caoci num:-alto nivel de -abstragido, obtenha-se diretamente por
um processo.de-sintese automatica Q_flayeoﬁt".das‘ méscaras
de’ fabricacgao. -

No contexto deste trabalho, o modelo de dados a
ser proposto cobrird inicialmente apenas as fases do prOJe—
to de sistemas dlgltals nos nlvels de sistema, RT e ldgico.
Numa etapa posterlor espera se estende -lo. para os niveis 1n

Ee N

feriores.

4. DESCRIGOES GRAFICAS E TEXTUAIS -

" A descricao de sistemas digitaiéﬁcontém uma forte
componente grafica. Isto & tanto mais verdadeiro guanto mais
baixo o nivel de descri¢do do sistema. No niveldo "lay-out"
das mascaras de fabricagao de'difcgitos integrados, p.ex.,

a descrigdo do circuito é essencialmente grafica. Em todos
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os niveis, no entanto, coexistem descrigOes graficas e tex-
tuais, que se complementam ou sao visOes distintas de: uma

mesma fungao.

DescrigOes textuais podem ser informais (para efei
to de-documentagéo, p-ex.) ou formais, como no caso do uso
de linguagens de descrigao de hardware |BAR 75/ A}xuﬁirfk§{
tas descricgBes sdo geradas representacdes’ internas dos cir-—
cuitos que serdo utilizados em diferentes ferramentas de pro
jeto, tais como simuladores e programas de sintese automati

ca.

DescricOes graficas sao geralmente criadas com a
utilizacgdo de editores graficos, orientados para a sintaxe

e a semantica dos objetos descritos.

Se estas descrigdes textuais e graficas sao duas
visOes distintas de uma mesma realidade, o sistema  de CAD
devé permitir um projeto a partir*dé%qualquer.uma das duas.-
Ambas descricdes devem gerar uma mesma-representagao inter-
na do objeto, sendo inclusive possivel obter-se uma descri-
gSo a partir da outra, num processo de extragéo, tal como na

Fig. 1.

DESCRIGAO
GRAFICA DO
OBJETO X
NO NIVEL |

DESCRIGAO )
TEXTUAL DO
OBJETO X

NO NIVEL i

EXTRATOR TRADUTOR TRADUTOR EXTRATOR

REPRESENTACAO
INTERNA DO OBJETO
X NO NIVEL i

Figural. - Descricdes textuais e grdficas.
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5. DESCRIGOES ESTRUTURAIS E COMPORTAMENTAIS

Em qualquer nivel de descrigao, um objeto & des-.

crito através de dois tipos de'informagSes:

- 1nformagao estrutural, i.e., quals sao os seus
componentes, que entradas e saldas eles possuem, e como estao
1nterllgados- e ’ ' E ‘ ; ’ '

- 1nformagao comportamental i.e., qual € a fun-
cao associada a cada um destes componentes.' '

- Esta :funcdo & descrita através de operagdoes e Ope.
randos primitivos caracteristicos do nivel de projeto em ques-
t30, ;. que se refletem numa linguagem de descrlgao de hard-

ware esp;c;allzada para este nlvel.

' B .
PR

Ja a 1nformagao estrutural pode aparecer na désff
crlgao sob uma de duas formas. Ela pode, de um lado, esﬁaf
embutlda na proprla llnguagem de ‘descricgao caqxxtmmxmal an-
tes menc1onada, seja 1mpllc1ta ou expllc1tamente no - caso da
linguagem permltlr descrlgoes modulares. Um exemplo é a cons
'trugao "unit" na llnguagem KARL |HAR 77|. Por outro lado, al
guns 51stemas de CAD prevem uma linguagem espec1flca para a
descricgao da informagao estrutural, como p.ex. a linguagem
SL-1 |GEP 75| do sistema SARA. Um outro exemplo & o modelo
de redes de agéncias |WAG 84|, que também separa formalmen-

te as descrigSes.estruturais e comportamentais (ver item 7).

Em qualquer destes casos, a 1ntegragao das ferra-
mentas de prOJeto num mesmo ambiente de CAD deverd permitir
gue 1nformagoes estruturals, que 's36 comuns a diversos ni-=
veis de descricgdo, sejam~armazenadas de forma ndo redundan-
te. As informacdes estruturais geradas num. certo nivel de-
vem poder ser utilizadas automaticamente durante a sintese-
dos niveis inferiores a este. Sob este aspecto, a wutiliza-

cao de uma linguagem ou modelo especifico para a infor-
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magao. estrutural e independente da informagao comportamental

torna mais simples a integracdo das ferramentas de projeto:®

6. PROCESSO DE SINTESE : -

A sintese de um. circuito em qualquer nlveL num am-
blente integrado de CAD, & feita gerando-se sua descrlgao,'
numa linguagem, modelo ou representacao interna adequada ao

nivel, através de um de dois métodos:

) - interativamente, a partir da descrigao no nivel
" imediatamente superior, utilizando-se um editor (grafico ou
de textos, conformé<3tipo de descrigao desejada);

- automatlcamente, a partlr da descrlcao em algum

nivel superior, utilizando-se programas de sintese automat1>

ca |PAR 84|, gue s3o construidos baseados em técnicas heu-

rlstlcas ou na forma de 51stemas espe01allstas.

No caso de 51ntese 1nt°rat1va, a descrlgao resul—

tante devera necessariamente ser validada por um pmxesm: de'

simulag¢do. Esta 51mulagao podera ser eventualmente dlspensa
vel no caso de sintese automatica, ‘embora tal ndo seja pos-
51vel em muitos casos, devido & nao garantla de corregao to

tal dos produtos gerados por programas de 31ntese.

‘6.1 Sintese interativa

As figuras 2 e 3 mostram Os processos tipicos de
51ntese interativa, respectivamente para OsS casos de inter-
faces graflcas ou.exclusivamente @ex;uals entre © progetls—
ta e o siétema de CAD. As figuras contemplam essencialmente
‘os niveis de descrigao considerados na versdo inicial do mo

delo de dados a ser definido.

A sintese através de editores grdficos (figura 2)

OF RO
BIBLIC T

-
L3

CPD PR

3
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| ESPECIFICAGAO ESPECIFICACAO

ESPECIFICACAO

PROJETISTA PROJETISTA PROJETISTA

REPRESENT,
GRAFICA DO.
- OBJETO

REPRESENT.

GRAFICA DO
OBJETO

REPRESENT.
GRAFICA DO
" OBJETO

COMANDOS ' COMANDOS COMANDOS

EDITOR GRAFICO ‘ EDITOR GRAFICO| " EDITOR GRAFICO
_PARA O NIVEL : : PARA O NIVEL : . PARAONIVEL
DE SISTEMA RT DE PORTAS LOGICAS
\] \ \
v B o \
( e ' ‘REPRESENTAGCAO INTERNA - - )

' Figura2.- Processo de sintese interativa através de editores grdficos.
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ilustra melhor a integragao das ferramentas dé'projeto 'ﬁb
ambiente. Um editor grafico especializado paré o nivel de
portas ldgicas, p.ex., conduzirid o processo de sintese de um
dado sistema a partir de informagoes ja& existentes a respei
to deste sistema, e geradas na etapa anterior do projeto,
i e., na sintese do sistema no nivel RT. Estas ihformagSes
geradas numa etapa do projeto e utilizaveis em etapas subse
qlientes sio de natureza essen01almente estrutural, fa01lmen
te manlpulavels por um edltor graflco. E p0551vel em talpmo
cesso de s1ntese garantir-se ‘de forma automidtica a’ consis-
téncia eritre as 1n£ormagoes estruturais de distintos ‘niveis

de - representagao

IS

Esta integracio dos dados e conseqﬂehEéMC6ﬁsistéE 
cia nao g v1avel apenas numa abordagem "tOp—down delsinte—
se, tal: como descrita acima. Numa abordagem "bottom—up um
editor graflco condu21ra a sintese atraves da~‘1nterconexao
de componentes basicos gerados nos niveis inferiores de des
crlgao, permltlndo a 1lgagao apenas atraves dos ‘-sinais de
E/s definidos para estes componentes, e garantlndo/;aésim a

con51stencxa das descrlgoes.

; A cons1sten01a entre as 1nformagoes - comportamen-
~tais ass001adas aos componentes nos dlferentes ruﬂeusde des
crigdo & bem mais dificil de se garantir e .constitui.: uma
drea de pesquisa totalmente em aberto. No contexto deste am
biente integrado de CAD a equivaléncia entre diferentes des
crigdoes de um mesmo sistema digital podera ser comprovada .
apenas por via indireta, através de validagao por simula-

¢cao destas descrigoes.

-Na sintese interativa atrav@s da geracao de des-
crigdes textuais em linguagens de descricao de hardware (fi
gura 3), a 1ntegragao dos dados correspondentes a diferentes
niveis j& nao é tao 31mples de ser obtida. Esta integragao,
e portanto alguma forma de consisténcia automatica entre os
niveis, sera facilitada se as descrlgoes separarem de forma




ESPECI-
FICACAO

PROJETISTA

COMANDOS

_ EDITOR DE
TEXTOS

DESCRICAO
TEXTUAL NO
NIVEL DE

SISTEMA

(LINGUAGEM
Cooowh

——

PROJETO “BOTTOM-UP"

PROJETO" TOP-DOWN"
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ESPECI-
FICAGAO

PROJETISTA

EDITOR DE
TEXTOS

DESCRIGAO
TEXTUAL NO
NIVEL

RT
(LINGUAGEM

TRADUTOR

PROJETO"BOTTOM-UP" "

PROJETO" TOP-DOWN"

"~ [comanpos)

ESPECI-
FICAGAO

PROJETISTA

EDITOR DE
TEXTOS

/——>

DESCRIGAO
TEXTUAL NO
NiVEL
Légico

(LINGUAGEM
L3)

—

ESTRUTURA
NO NIiVEL
RT

REPRESENTAGAO INTERNA

ESTRUTURA!
NO NIVEL
LOGICO

Figura 3.- Processo desintese interativa através de linguagens de descri¢do de

Hardware.
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explicita as 1nformacoes estruturals e comportamentals’ tal

como sugerido no item 5. Esta. separacao expllclta,: q ef no

caso de sintese através de editores graficos & um 1mperat1—
vo, sera também assumida na sintese através de linguagens
de descricao de hardware. Uma modelagem explicita-da«éstru
tura modular do sistema se refletlra na descrlgao textual,_
traves de uma linguagem espe01flca. As llnguagens Ll’ LfA'g
L3: menC1onadas na figura: '3’ terdo assim; duas componentes umna
llnguagem estrutural e uma comportamental. A llnguagem es—;
trutural podera ser uniforme para todos os niveis de des-
cricao, enquanto uma linguagem comportamental dlversa.ﬁse—

o

ra associada a cada nivel. .

A . .figura 3 mostra uma estrutura rigida»gg qual se
associa necessariamente uma -linguagem a um nivei Cadéqﬁi—
vel sera deflnldo no modelo de dados como um conjunto de ob
jetos e operagoes. Esta. deflnlgao procurara estabelecer ﬁm
conjunto que seja o mais: tlplCO p0531vel para cada nlvel A
representagao interna, na flgura 3, contem descrlgoes estru
turals e comportamentals.f Mostra se,iexpllcltamente, pﬂ@s
a descrlgao estrutural de cada nlvel porque a. passagem de
um nlvel para outro se da traves desta descrlgao. :

‘Muitas linguagens de. déscricéo‘de hardwaﬁé prete£
dem descrever ‘uma realidade que e, no entanto, iméiéﬁ ampla
do que . a deflnlgao restrita a ser ‘dada a estes niveis.’ Um
exemplo e a construgao "process tlplca do nivel -de siste-
ma, -existente na linguagem ISPS |BAR 81|, pensada prlmelra
mente para o nivel RT._ Outro exemplo é a construgao "delay",
tipica do nivel logico, encontrada na llnguagem KARL ,'[HAR

77| tambem pensada prlmelramente para o nivel RT. .

O ambiente de CAD aqul descrito ndo faz restri-
goes a 1nclusao de ferramentas de progeto baseadas_ em lin—
guagens que nao se encalxam perfeltamente nos nlvels defini
dos. A deflnlgao dos nlvels condlclona ‘0 modelo de dados e,

portanto, a representagao interna dos sistemas, mas nao im-

\
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pede que [o) tradutor de uma determinada llnguagem gere 1nfor
magoes ‘que irao preencher diferentes niveis da representa-

cao interna adotada.

A abordagem aqui definida uniformiza o processo
de SLntese interativa;, pois a separacao explicita entre es-
trutura e comportamento aparece tanto na sintese via edito-
res graflcos como na sintese através de - ‘linguagens de des-
crlgao de hardware. A homogeneidade na visd@o que o projetis
ta tem das diferentes ferramentas de projeto & um dos requi
51tos a serem preenchldos num ambiente integrado de CAD (ver
item 2) . Além disto esta uniformidade simplifica a defini-
gao e implementagao do banco de dados que suportard o ambien
te. Por Gltimo, ela forca descrigdes modulares dos sistemas,
contribuindo para a gualidade dcs projetos.

6.2 Simulagaoc . B .

O processo .de sintese interativa, seja ela grafi-
ca ou textual, supde uma validagao do projeto via simulacao.
"0 ambiente de CAD Suportaré uma série de simuladores espe-
cializados para cada nivel de descrigdo, tal como visto na

figura 4.

 Estaufigura mostra a visdao que o usuario tem das:
ferramentas de simulacdo. Cada simulador ( para o nivel de
sistema, para o nivel RT e para o nivel 1ogico) bpera sobre
a representagao interna do sistema no nivel para o qual ele
é e5pec1allzado, nao enyergando as informagOes referentes aos
demais niveis. Na 1mplementagao”do ambiente, estas represen
tagoes internas serao visdes diferentes do modelo de dados

‘que abrange todos os niveis de aescrlgao.

0 ambiente poderd suportar adicionalmente um simu

lador multi-nivel. Tal tipo de ferramenta tem sido preconi-



zado (p.ex. |RAM 80|) como forma de se dlmlnulr 4 complex1-f
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dade da tarefa de simulagdo. detalhada de sn.stemas de grande‘

porte, permitindo que ela seja feita cons:.derando se ‘ dlfe—

rentes modulos do sistema descritos em dlferentes nlve:Ls.

Sem que se entre aqui em cons1deragoes a respelto da coexis
téncia.de algoritmos de simulagao diversos. dentro de um un1

co 'simulador, esta ferramenta. & . viavel no, amblente aqul pro

posto em funcao: da. separagao explicita. entre estrutura e com

portamento, da natureza necessariamente; modular das descrl—

goes ‘geradas e da existéncia: de . um modelo . de, dados que leva

em*™ conta esta modularidade e-as representagoes em, n:LveJ.s dl

versos de-descrigao.:

R R e

USUARIO

USUARIO |, - .

COMANDOS COMANDOS

USUARIO

COMANDOS

SIMULADOR PARA
O NiVEL DE.SISTEMA

SIMULADOR PARA
. O'NVEL RT

.SIMULADOR PARA
O.NIVEL LG6GICO

REPRESENTACAO\
INTERNA NO-
NIVEL DE
SISTEMA,

REPRESENTACAO
.. INTERNA NO_
NIVEL RT

REPRESENTAGAO
INTERNANO _
NiVEL LGGICO'

_ SIMULADOR MULTI=NI{VEL {

USUARIO

4 ]

Figura 4. - Ferramentas. de ..
simula¢do.
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o Cada simulador tem a.si associada uma area de tra
balho onde sao armazenadas informacdes dindmicas a respeito
do sistema, proprias do processo de simulacgao (listas deema
liagao de elementos, listas de eventos, etc.). Um tratamen—
to uniforme das Areas de trabalho dos diferentes simulado-
res sera estudado, o que 'serada especialmente util para a si-

mulagao multlvnlvel.

" 6.3 Sintese automatica

Programas de sintese automitica tém sido preconi-
zadoS’ﬁdS*ﬁltimos anos especialmente dentro do contexto de
concepgao de circuitos integrados |REI 84]. Genericamente fa
lando, a ‘sintese automatica implic¢a na geragao por um pro-
grama de uma’ descricac do sistema digital num n1ve1 L a par-—
tir de uma descrigdonum nivel superior j. No contexto .”de'
circuitos integrados, trés tipos de:programas de sintese au

tomitica merecem referéncia especial:

., - geragdo de uma descrigao estrutural no nivel RT
‘a partir de uma descricdo comportamental (eventualmente no
préprio nivel RT |cOs 84]);
- geracdo de uma descrigao no nivel 18gico a par-
tir de uma des crlgao no nivel RT; e o

- geracao de’ uma descrlgao no nivel do'ﬂayﬂmﬂf'das
mascaras de fabricacgao dos circuitos integrados a partir de

uma descricao no nivel RT.

_ Em todos estes trés casos, hd uma divisdo explici
ta do sistema digital em duas partes: O bloco operacional e
o bloco de controle. No primeiro tipo de programa de sinte-
se automadtica mencionado, o resultado da sintese € uma espe
cificagdo separada para cada um destes blocos. Nos outros

dois casos, ferramentas diversas sao previstas para a sinte
‘se de cada bloco , sendo cada ferramenta apropriada para uma
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dada organizacdo-alvo para o bloco (p. ex. sintese do blo-
co de controle com PLA's, ou com ROM's, .ou. microprograma-. .

da, ou com légica aleatdria).

O modelc de dados a ser definido para. o ambienﬁé
de CAD aqui descrito levara em consideracdo esta, separacao
entre o bloco de controle e o bloco.operaciqnal_no]nivé;ﬁT_i
e nos niveis abaixo deste, o que sera visivel para alQu—
mas ferramentas de projeto, tais como oOs programas de sin
tese automatica (ver figura 5). Para outras — ferramentas

esta separacao podera ser transparente.

_ Como a figura mostra, se ‘a saida de um , .programa
de‘sintese'autométiCa for' uma’descricéo;do‘circu;to;nQJhiiH
vel do . Wlay-out“ das mascaxnas de fabricagéo,.estaj'deséfi;
cio Yresultante ndo estara em principiq; integrada na base
de dados que suporta o ambiente de CAD, j& que este. ﬁivel |
nio esta previsto na versdo inicial do sistemqhﬁ -

. _ L . " ,

7. REDES DE AGENCIAS

O ambiente de CAD suportaré ferramentas de pro-
jeto, essencialmente edltores graflcos e simuladores, que
utilizarao . explicitamente O modelo de’ rede de agéncia [WAG
84]. Tai modelo, -essencialmente estrutural, permite a re
presentacio de sistemas digitais em todos. os niveis a se-
rem considerados no modelo de dados a ser definido paraes
te ambiente. E possivel realizar-se entao o projeto com
4pleto de um circuito digital, . desde o nivel de sistema
até o nivel "1logico, utilizando-se  sempre o mesmo. modelo,
desde que se associe as agéncias em cada nivel uma_des—'
crigao compoftaméntal“em alguma linguagem de descricéo
de hérdware. Serao ‘desenvolvidos tanto um simulador gené-—
rico de redes de agéncias | WAG 85| como simuladores ba-

seados neste modelo, mas otimizados para cada nivel de des
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. SINTESE AUTOMATICA
( E DO BLOCO OPERACIONAL. \

SINTESE AUTOMATICA

(’ ‘DO BLOCO DE CONTROLE w ,

 BLOCODE"
-\ .CQNTROLE

T UBLOCO
OPERACIONAL

‘BLOCO . -
-\OPERACIONAL

BLOCO DE
CONTROLE

REPRESENTACAO INTERNA

REPRESENTAGAO INTERNA
NO NiVEL RT '

NO NIVEL LGGICO

- i o -~

A | BASED‘?DABSS S - ‘ J

IREN

SINTESE-AUTOMATICA SINTESE AUTOMATICA
DO BLOCO DO BLOCO
OPERACIONAL DE CONTROLE

DESCRICAO DO
LAY-OUT DO BLOCO
DE CONTROLE

DESCRIGAO DO

LAY-OUT DO BLOCO
OPERACIONAL
Figura 5- Separa¢do entre bloco

operacional e bloco decontrols.

O uso destas ferramentas sera uma alternativa de
projeto em relacao ao uso de editores graficos, lingua-

gens e simuladores especificos para cada nivel.

8. CONCLuséﬁs

Féram comentados todos os aspectos do processo de
projeto cujas ferramentas estao sendo definidas e serao
implementadas no ‘ambiente ‘int.:egrado ae_ CADvde‘ sistemas di
git“a‘i‘s‘ do CPGCC. As ferfamentas'planejadas para esta fase

sio: um editor grafico para redes de agéncias e canais, um

\
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editor grafico para uma linguagem RT (KARL |HAR 77|, possi-
velmente), um editor grafico para o nivel de portas 16-
gicas, um simulador deifedes de agéncias e canais, tradu-
tores e simuladores  para linguageﬁs nos niveis RT e 10-
gico - (p.ex. KARL e EPILOG) e um simulador légico.

_ O processo de projeto pode'ser empregado de for
may,“top—aown"g on”’"bpttom—up";A A passagem de um nivel pa

ra. o outro se da sempre a partir da descricao estrutural.

0 modelo de dados abrangerd os niveis _de siste-
mé, "RT e portas logicas, permitindo descricgoes  estrutu-
rais e comportamentais. "0 sistema &. aberto na _,medida
em gue para a inclusdo de uma nova ferramenta basta cons-

truir um tradutor para a representagéo interna adotada.

: Agradecemos a Licio Fernando Ribeiro Machado e Flavio Mo-
reira de Oliveira, = que participaram de miitas discussOes nas quais se
.definiram as bases do processo de projeto descrito neste trabalho.
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