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RESUMO

O trabalho apresenta os recursos oferecidos ao usuario do ambiente de
projeto AMPLO para o controle e geréncia do processo de simulagao de sistemas

digitais.

O ambiente de simulagao proposto é constituido por diversas ferramen-
tas baseadas em recursos graficos- interativos. Asferramentas do ambiente permitem
executar fungées como : construir modelos de simulagao a partir das descrigoes de
sistemas armazenadas na base de dados, gerar estados iniciais para os modelos de si-
mulagao através de estratégias de inicializagao pré-definidas, criar estimulos a serem
aplicados aos modelos de simulagao utilizando linguagens graficas e textuais dedica-
das, vincular estimulos as entradas primarias dos modelos de simulagao, controlar
a simulagao através dos comandos de simulagao disponiveis na sessao de simulagao,
analisar os resultados das simulac¢oes ja realizadas através de recursos graficos de
visualizacao e criar uma seqliéncia de comandos que devem ser executados dentro

de uma sessao de simulagao.

O ambiente de simulacao integra todos os dados gerados durante o pro-
cesso de simula¢ao em uma base de dados unica. Para isto, os objetos manipulados
pelas diversas ferramentas do ambiente e as relagoes existentes entre eles foram
definidos de acordo com um modelo de dados uniforme que é a base para a imple-
mentacao de uma base de dados integra e nao redundante. A interface de acesso a
esta base de dados é constituida por fun¢des primitivas que realizam o acesso a cada
um dos objetos. Estas primitivas de acesso a base de dados permitem a criacao,
alteracao e remogao dos objetos mantendo a consisténcia geral dos mesmos, bem

como varios tipos de consultas.

O processo de simulagao propriamente dito é controlado por um con-

junto de fungées préprias para a simulagao disponiveis na sessao de simulagao. A
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sessao de simulagao apresenta uma linguagem de comandos que através de recursos
de visualizagao grafico-interativos permite ao usuario, entre outros recursos, alterar e
monitorar valores de sinais do modelo de simulagao e controlar o avanco do tempo de
simulagao. A sessio de simulagao realiza a comunicagao com os simuladores através
de um sistema de troca de mensagens onde para cada comando fornecido durante

a sessao de simulagao, uma mensagem ¢é acrescentada ao conjunto de mensagens

enviadas ao simulador.

PALAVRAS CHAVE : ambientes de projeto de sistemas digitais, si-

mulagao de sistemas digitais, ambientes de simulagao.
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ABSTRACT

This work describes the facilities that are available to the user of the
AMPLO design environment for controlling and managing the process of digital

systems simulation.

The proposed simulation environment is composed by several tools that
are of graphical-interactive nature. These tools support tasks like: building simu-
lation models from system descriptions stored in the data base, generating initial
states for the models according to various initialization strategies, creating stimuli
to be applied to the models by using dedicated graphical and textual languages, as-
sociating stimuli to the primary inputs of the models, controlling the simulation run
through a specialized command language, and analyzing results of already executed

simulation runs.

The environment integrates all data that is generated during the simu-
lation process in a unique data base. Therefore, objects that are manipulated by the
several tools of the environment, as well as relationships between them, have been
defined according to a uniform data model which is the basis for the implementation
of a consistent and non-redundant data base. The access interface to this data base
is composed by primitive functions that implement the access to the objects. These
functions allow the creation, modification, and removal of objects, while maintaining

their overall consistency, as well as several queries.

The process of simulation itself is controlled by a command language.
These commands are available during the simulation session, which integrates the
environment with the AMPLO simulators through a message system. The com-
mand language, through graphical-interactive visualization facilities, allow the user

to modify and monitor signals values of the model and to control the simulation



time advancement. Each command issue adds a new message to a message queue

to be sent to the simulator.

KEYWORDS : digital systems design environments, digital systems

simulation, simulation environments.
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1 INTRODUCAO

1.1 Introdugao ao sistema AMPLO

O sistema AMPLO (AMbiente integrado para o Projeto LOgico de
sistemas digitais) [WAG 88, FRE 88] é um ambiente integrado para o projeto de
sistemas digitais complexos em desenvolvimento no CPGCC da UFRGS. Este am-
biente possui ferramentas que permitem a descrigao e validagao de sistemas digitais
em trés niveis de projeto : sistema, transferéncia entre registradores (RT) e portas
l6gicas. Para cada um destes niveis existe uma linguagem de descrigao de hardware,

respectivamente, LACO [SIL 88], KAPA [WAG 87c] e NILO [WAG 87b].

A figura 1.1 apresenta a arquitetura global do sistema AMPLO.

editores

——1 i O— =

= graficos ©

& @

© ® editores ~ =

banco = de texto | °
de © E
dados & simula- .
S |—O0— —O0—| @

- dores @

5 £

- - -

c O geréncia —~ 2

- =

projeto

Figura 1.1: Arquitetura do sistema AMPLO.

Sistemas sao descritos de forma modular e hierarquizada como redes de
agéncias, através da linguagem REDES [WAG 87a]. Cada agéncia na rede pode ser

descrita em uma de duas formas :
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e como uma agencla composta, constituida por uma rede de ocorréncias

de outras agencias, utilizando-se da linguagem REDES;

e como uma agéncia primitiva, especificada através de uma de trés
linguagens de descricao de hardware : LACO, uma linguagem baseada em redes de
Petri; KAPA, uma linguagem para descri¢oes estruturais no nivel de transferéncia
entre registradores; e NILO, uma linguagem para descrigoes estruturais no nivel de

portas logicas elementares e chaves bidirecionais.

As quatro linguagens de descri¢ao suportadas pelo ambiente AMPLO
possuem formas grafica e textual que sao completamente equivalentes entre si
[WAG 86a]. Isto permite que a descrigdo de uma agéncia possa ser feita textual-
mente, com o auxilio de um editor de textos convencional e um compilador para
a linguagem escolhida, ou graficamente, via um editor grafico especializado para a

linguagem.

As seguintes propriedades garantem uma efetiva integracio do processo

de projeto através de todos os niveis de descrigao :

e integracao de todos os dados de projeto numa base de dados unificada

de forma integra e nao redundante;

e todas as ferramentas de projeto sao acessadas através de uma lingua-

gem de comandos unificada de natureza grafico-interativa;

e separacao explicita entre descrigoes compostas representadas como re-
des de agéncias através da linguagem REDES, e descrigdes primitivas, representadas

nas linguagens LACO, KAPA e NILO.

A estrutura dos sistemas digitais projetados em AMPLO é descrita
como uma rede de agéncias. Uma agéncia pode apresentar varias alternativas e

versoes de projeto, conforme pode ser visto na figura 1.2. Alternativas de uma



mesma agencia diferem entre si por possuirem diferentes defini¢oes para a interface,
por exemplo, nimero diferente de sinais de entrada e saida, nomes, tipos de dados
ou dimensao diferente para os sinais de entrada e saida ou, ainda, diferentes atri-
butos geométricos da interface. Uma determinada alternativa de uma agéncia pode
estar definida em varios niveis de descricio. Entretanto, os tipos de dados de um
mesmo sinal da interface nas diversas defini¢es devem ser compativeis entre si. A
cada alternativa, o projetista pode associar varias versoes, mantendo, para isso, a
mesma definicao da interface e fornecendo diferentes descrigoes internas, sejam elas

compostas ou primitivas.

alternativa alternativa alternativa

i Jj n
versao versao versao versao
estrutural estrutural primitiva primitiva
i j J+1 m
ocorrencia da ocorréncia da
alternativa K alternativa L
da ageéencia ¥ da agéncia 2

Figura 1.2: Objetos do banco de dados.

Pode-se descrever primitivamente uma agéncia em um dos trés niveis
mencionados. A especificagao de uma agéncia é hierarquica. Deste modo, o pro-

jetista pode especificar a agéncia de forma modular até que alcance um nivel de

a1 T
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tewt &
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refinamento no qual apenas lhe interessa descrever as agéncias numa das linguagens

LACO, KAPA ou NILO.

A especificagao de uma alternativa de agéncia cria, de fato, um tipo
de agéncia na base de dados. Ocorréncias destes tipos podem ser posteriormente

usadas em versoes compostas de outras agéncias. Ocorréncias de um mesmo tipo

tém em comum a mesma descri¢ao para a interface.

Na construgao de uma agéncia composta podem ser utilizadas ocorrén-
cias de alternativas (representam configuragoes dinamicas) [KAT 87] ou ocorrén-
cias de versoes (representam configuragoes estaticas). Uma agéncia composta por
ocorréncias de versoes esta pronta para ser simulada. Ja uma agéncia composta por

ocorréncias de alternativas necessita a escolha das versoes, para a simulagao.

1.2 Introducgao ao processo de simulacao de sis-
temas discretos

Para conduzir um determinado processo de simulagao [SHA 75|, devem

ser realizadas diversas tarefas que podem ser resumidas da seguinte forma :

e preparar o modelo de simulacao, especificando os dados necessarios

ao modelo e definindo quais sao os elementos que o compoem:;

e preparar o cenario da simulacao, isto é, escolher as condigoes iniciais
necessarias para que o processo de simulagdo possa ser iniciado. Estas condigoes
incluem a defini¢ao dos estimulos (sequéncia de eventos externos) que serao aplicados
as variaveis de entrada primaria do modelo de simulagao e a indicacao do estado

inicial (valores) dos sinais existentes no modelo de simulagao;



e realizar o experimento propriamente dito, através do controle dos
comandos fornecidos interativamente ou provenientes de arquivos previamente pre-

parados;

e analisar os resultados provenientes de um processo de simulagao atra-

vés dos recursos fornecidos ao usuario.

1.3 Objetivo do trabalho

O objetivo do trabalho é a especificagao, projeto e implementagao de
um ambiente integrado de simula¢do para o sistema AMPLO. Este ambiente foi
especificado de modo a oferecer ao usuario uma série de recursos que visam au-
mentar a produtividade do processo de simulagdao. O ambiente de simulagao, assim
como as diversas ferramentas do sistema AMPLO (linguagens, compiladores, edi-
tores graficos), devera possuir uma interface homogénea e essencialmente grafica e,

realizar a integracao de todos os dados em uma base de dados tinica.

O ambiente de simulagio proposto é composto ao menos pelas seguintes

ferramentas essenciais :

e um construtor de modelos para obter as estruturas de dados ne-

cessarias ao processo de simulac¢ao;

e uma linguagem de descricao de estimulos a serem aplicados aos mo-

delos durante a simulagao;

e uma linguagem de comandos que oferega facilidades para controlar e

visualizar o processo de simulagio.

Estas ferramentas possuem interfaces préprias, que tém recursos de vi-

sualizagao e auxilio ao usuario, de modo a facilitar a sua interagio. Além destas



ferramentas indispensaveis ao ambiente de simulacao, também foram acrescidas ou-
tras que auxiliam no processo de simulagao, tais como : uma forma de analisar as
simulagoes ja realizadas, um procedimento para vincular os estimulos aos modelos
de simulagdo, mecanismos para visualizar os objetos gerados e manipulados pelo

ambiente, etc.

Foi necessario definir os objetos manipulados por estas ferramentas e

as relagoes existentes entre eles, de modo a integrar estas ferramentas com a base
de dados ja existente. Deve ser levado em conta, nesta definigao, que alguns destes
objetos sao complexos, contendo estrutura e hierarquia. A interface de acesso a
base de dados foi estendida pela inclusao de primitivas de acesso a estes objetos,

que devem garantir a consisténcia dos dados.

1.4 Apresentagao da arquitetura do ambiente
proposto

Nesta se¢ao é apresentada, em linhas gerais, a proposta do processo
de simulagao a ser suportado pelo ambiente, objeto deste estudo. Na condugao do
processo de simulac¢ao, o usuario deve realizar as seguintes tarefas (como apresentado
na figura 1.3) : preparar o modelo de simulagao, preparar o cenario de simulagao,

controlar a sessao de simulacao e analisar os resultados da simulacao.

lisar
Preparar . Pregarar l:untrglar ’ Analisa
modelo cenario sessao resultados

Figura 1.3: Tarefas para a conducao do processo de simulagao do sistema AMPLO.

Na preparagao do modelo de simulagao, o usuario deve criar o modelo de

simulagao a partir das descrigoes de agéncias contidas na base de dados e inicializar
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o modelo de simulagao. A construgao do modelo de simulagao exige a execugao de
dois processos : configurar a descrigao e resolver a hierarquia (expansao em uma rede
de versoes primitivas). Para que a sessao de simulagao possa ser iniciada, o usuario
deve preparar um cenario de simulagao para o modelo de simulagao escolhido. Este
cenario ¢ composto por dois objetos armazenados na base de dados : estimulos e
estado inicial. Os estimulos representam o comportamento temporal dos sinais de
entrada do modelo de simulagao, podendo ser especificados tanto de forma textual
como grafica, através de duas linguagens especializadas e orientadas as linguagens
de descri¢ao de hardware do ambiente. Nestas linguagens existem construgoes que
permitem a descrigio de sequéncias periodicas e nao periodicas de valores ao longo do
tempo. O cenario é completado com a sele¢ao de um estado inicial para o modelo
de simulacao. Este estado inicial contém os valores iniciais dos sinais existentes
no modelo de simulagao. Estes objetos (estimulos e estado inicial) devem estar

associados ao modelo de simulagao escolhido.

Apés a defini¢ao do cenario de simulagao (escolha de um modelo de
simulacao previamente construido, dos estimulos de entrada e de um estado ini-
cial para o modelo de simulagao), o usuario tem a sua disposi¢do uma linguagem
de comandos para controlar a sessao de simulagao propriamente dita. Issa sessao
pode ser controlada interativamente ou atraveés de objetos, que contém comandos de
simulagao, previamente armazenados na base de dados. Pode-se salvar estados inter-
mediarios da simulagao para serem utilizados novamente na mesma sessao ou serem
utilizados como estado inicial em outras sessoes. desde que estejam relacionadas com

o mesmo modelo de simulacao.

Finalmente, apds encerrada uma sessao de simulagao, pode-se realizar
uma analise posterior do funcionamento do modelo de simulagao durante a sessao.
Esta analise é baseada em objetos criados durante a sessdo, contendo o comporta-
mento temporal de sinais escolhidos pelo usuario. Durante a sessao também é criado
o objeto "LOG” que contém todos os comandos fornecidos pelo usuario ao longo da

sessao. Este "LOG” também pode ser acessado na fase de analise de resultados.
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1.5 Apresentagao do trabalho

Apos esta introdugao geral versando sobre o sistema AMPLO e o am-
biente de simulagao proposto, os demais capitulos deste trabalho detalham a pro-

posta e sua implementagao tratando dos assuntos descritos a seguir.

No capitulo 2, sao apresentados os recursos utilizados na implementacio
do ambiente de simulagdo, as definigdes de cada uma das areas que compdem as
interfaces do ambiente e, os mecanismos utilizados para navegar sobre a hierarquia

dos objetos armazenados na base de dados.

O capitulo 3 define os objetos manipulados pelo ambiente assim como
as relagoes existentes entre eles. Os objetivos dos médulos que compéem o ambiente
e a interface principal do ambiente com suas opgoes e menus ”pull-down” também

sao tratados.

O capitulo 4 apresenta o médulo do construtor de modelos. Este
capitulo mostra como construir um modelo de simulagao a partir de descri¢oes ar-
mazenadas na base de dados. Também sao descritos os dois métodos de construgao
do modelo de simulacao, assim como as estratégias de inicializagao para gerar um

estado inicial para este modelo.

O capitulo 5 apresenta o modulo de descricao de estimulos, que permite
a geragao dos estimulos a serem aplicados aos modelos durante a simulagao. Neste
capitulo sao introduzidas as duas linguagens de descrigao de estimulos (textual e

grafica) com suas principais caracteristicas e formas de interagao com o usuario.

O capitulo 6 apresenta o médulo de vinculagao de estimulos onde é
realizada a ligagao entre os estimulos e as entradas primarias de um modelo de si-
mulagao. As duas formas (textual e grafica) de se realizar uma vinculagao, com suas

caracteristicas e interfaces com usuario, também sao apresentadas neste capitulo.



O capitulo T apresenta o modulo da linguagem de comandos que fornece
os recursos para o controle do processo de simulacao. Sao apresentados os recursos
de visualizagao disponiveis e uma descri¢ao detalhada de todos os comandos de
simulagao existentes na interface da linguagem de comandos, incluindo exemplos e

sintaxe.

O capitulo 8 apresenta o modulo de analise de resultados. Neste
capitulo sao descritos os recursos de visualizacao disponiveis ao usuario para analisar
os resultados de simulagoes ja realizadas. Esta analise é realizada através da exibicao
das formas de onda dos sinais monitorados na simulacao e, através do historico dos

comandos realizados durante todo o processo de simulagao.

O capitulo 9 apresenta a integracao do ambiente de simulagao com a
base de dados. Também sao apresentadas as primitivas de acesso a base de dados re-
ferentes ao ambiente, assim como as restri¢goes de integridade relativas a composigao

dos objetos.

O capitulo 10 apresenta a integragao do ambiente de simulagao com
os simuladores do sistema AMPLO. Também é apresentado neste capitulo como é

realizado o sistema de troca de mensagens entre ambiente e simuladores.

O capitulo 11 conclui este trabalho fazendo consideragoes sobre as prin-
cipais caracteristicas do ambiente, o tamanho de memdria utilizada para armazenar

0s objetos na base de dados e o atual estagio de implementagao do ambiente.




2 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

2.1 Recursos utilizados

O ambiente de simulagao, assim como as demais ferramentas do pro-
jeto AMPLO, esta sendo desenvolvido na linguagem C e ambiente PC visando a

portabilidade para um ambiente UNIX.

As interfaces gréficas do ambiente (principal e a da linguagem de coman-
dos) estao sendo desenvolvidas com o Pacote de controle da Interface com o Usuario
(PIU), de modo que possa oferecer todas as facilidades para o usuario [GRU 89]. O
PIU [OLA 89] é uma ferramenta que auxilia no projeto de interfaces amigaveis com
o usuario [ROS 88], permitindo a definicao do formato de telas e a organizagao de
didlogos bascados em carddpios, sem que haja a necessidade de alterar o cédigo de
programacao. Atualmente o PIU esta sendo expandido para permitir novos recursos
graficos-interativos definidos no ambiente de simulagao [FIG 91]. A interface com o
usuario € descrita numa linguagem (LINUS [OLA 89]), compilada, e a interacao é

controlada via chamada das subrotinas do PIU.

Todos os outros recursos graficos do ambiente de simula¢iao sao imple-
mentados com o Pacote Grafico (PG), também totalmente desenvolvido no projeto
AMPLO. O PG [PIN 88] é um conjunto de fungoes que auxiliam o projetista na ma-
nipulacdo de entes graficos. Todas as operagoes graficas e visualizagoes realizadas

na area de trabalho do ambiente sao executadas através do PG.

Ambos os ambientes graficos (PIU e PG) também foram desenvolvidos

na linguagem C e estao fundamentados em recursos graficos [FOL 82].



2.2 Organizacao das informacgoes na tela

A interface do ambiente de simulacao apresenta-se dividida funcio-
nalmente nas seguintes areas de visualizacao: area de trabalho, area de menu e
orientacao, area de lembretes, area de mensagens de erro, area de eco de entrada,

area de menus horizontais e area de help.

As trés areas apresentadas na figura 2.1 sao areas fixas do ambiente de
simulacao, 1sto é, estao sempre presentes durante a execugao de qualquer operagao

do ambiente.

area de menu e orientagao

area de trabalho

area de lembretes

Figura 2.1: Arcas fixas do ambiente de simulagéo.

As areas temporarias, como apresentado na figura 2.2, sao areas que
permanecem ativas até o momento em que o usuario desejar. Estas areas sao sempre

exibidas sobre a area de trabalho.



area de mensagens de erro

area de eco

area de menus horizontais

area de help

Figura 2.2: Areas temporarias do ambiente de simulagao.

A area de menu e orientagao exibe informacoes diferenciadas de acordo
com o estado em que se encontra o ambiente de simula¢ao. Quando se esta realizando
operagoes sobre a drea de trabalho, sao exibidas nesta area informacoes a respeito
dos objetos que estdo associados com a operagao que esta se processando, como :
nome do modelo de simulacao, nome da sessao de simulagao, nome do estimulo,

nome da agéncia, alternativa on versao.

Quando o usuario se encontra nas interfaces de interagio do ambiente,
interface principal e da linguagem de comandos, a area de menu e orientacao apre-
senta os respectivos menus das interfaces. Estes menus sao do tipo "pull-down”
onde suas opg¢des podem ser selecionadas de diversas maneiras : através da letra em
destaque em cada nome da opgao; através de teclas especiais especificas para de-
terminadas opgoes; utilizando o teclado (setas de movimentagio) para movimentar
a barra em reverso que se sobrepde as opgdes ou ainda através do "mouse” se este
estiver presente. Algumas opg¢des dos menus quando selecionadas exibem novos me-

nus "pull-down” que sao manipulados da mesma maneira. Deste modo, tem-se uma
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hierarquia de menus onde através de uma tecla especial pode- se voltar ao menu de

um nivel mais acima.

A area de lembretes serve para orientar o usuario sobre o que ele deve

fazer para realizar a operacao que esta sendo processada no momento.

A area de trabalho é utilizada para a exibicao de todos os recursos
graficos e textuais necessarios a realizagao das operagoes contidas no ambiente. I a

arca onde o usuario opera com os objetos armazenados na base de dados.

A area de mensagens de erros serve para o ambiente avisar ao usuario
que ele cometeu algum erro. Quando um erro é cometido, o ambiente apresenta
nesta area uma mensagem explicando qual foi o erro. Apés tomar conhecimento do
erro cometido, o usuario deve ativar uma tecla especial para apagar a mensagem e

retornar ao estado em que se encontrava.

A arca de entrada de eco é utilizada em caso de entrada de informagoes
via teclado. Esta area permanece ativa enquanto o usuario nao efetivar a informacao

ou cancelar a entrada de eco.

A arca de menus horizontais permite a selecao de uma operagao ou
de uma opgao para realizar determinada operacao. A barra em reverso desloca-se
horizontalmente a fim de realizar a sele¢ao. Neste tipo de menu nao existe a selecao
por intermédio de uma letra ou uma tecla especial como acontece nas interfaces de
interacao (interface principal e da linguagem de comandos). Esta drea permanece

ativa enquanto o usuario nao efetivar a sua escolha ou cancelar o menu horizontal.

A area de help é utilizada para prestar informagoes ao usuario a respeito
dos objetos armazenados na base de dados através de consultas a mesma e sobre a
fungao de uma determinada operagao. As informagdes apresentadas sao relativas ao

contexto em que o usuario se encontra no ambiente de simulagio [CAR 88].



2.3 Mecanismos de navegacao

Ao se realizar uma operagao onde ¢é necessaria a funcao de consulta e
selegao a qualquer nivel da base de dados, o "browser” é ativado. O "browser” é uma

ferramenta que permite que se navegue sobre a hierarquia dos objetos armazenados

na base de dados.

A navegacao pode ser realizada através de dois mecanismos de visua-
lizagao dos objetos armazenados na base de dados. No primeiro é utilizada a re-
presentacao grafica dos objetos (realizado na linguagem de comandos pela fungao
de apontamento) como apresentado na figura 2.3. Neste tipo de representacao so-
mente sao visualizados dois niveis da arvore hierdquica de cada vez. No segundo
mecanismo, os objetos armazenados na base de dados sao representados através
de retangulos (utilizado em consultas, na construgao do modelo de simulacao e na

selecao de objetos). Este tipo de representagao é apresentado na figura 2.4.
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Y e BN
REG.1.1 T
in >~ in~
ck ck
RESET ( )m Re_H ( )t Re_Yy O—+— cLocK
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nOUt (-\Dl“
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DATA_OUT DATA_OUT

Figura 2.3: Representagao grafica da agéncia REG.
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REG

REG.1 REG.2 REG.3

REG.1.1 REG.1.2 REG.3.1

Figura 2.4: Representagao de retangulos da agéncia REG.

Na representagao grafica dos objetos, existe a possibilidade de se realizar

» " o : =
um “scroll”, uma vez que esta representagao pode ser muito grande de modo a nao
ser totalmente visivel na drea de trabalho. Na representacao de retangulos, como
o nimero de objetos armazenados na base de dados pode ser muito grande e o
nimero de relagoes entre eles também, existem opgoes de sele¢ao ("prunning” e
"poda”) [KAT 87] na hierarquia dos objetos de modo a facilitar a navegagio e a

visualizagao.

A navegacao sobre os objetos é realizada na drea de trabalho sendo
que para cada objeto apontado durante a navegacao um dos dois procedimentos

seguintes pode ser executado :

e apresentar uma nova exibi¢ao da arvore hierarquica de acordo com
critérios pré-estabelecidos. Deste modo, sao exibidos os objetos que estao relacio-
nados com o objeto apontado. Isto representa uma mudanga no nivel da arvore
hierarquica dos objetos (em diregao as folhas). Durante a navegacao sobre a arvore
hierarquica existe a possibilidade de se voltar um nivel na hierarquia (em diregdo a

raiz). Isto permite que se mude o caminho a ser percorrido na arvore hierarquica;
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e sclecionar este objeto apontado para executar uma operagao que se
encontra em andamento. Por exemplo, quando for solicitado um estado inicial para
um modelo de simulagao, o usuario pode informar textualmente toda a hierarquia na

qual este estado inicial esta relacionado ou entao, utilizar o "browser” para seleciona-

lo. Neste segundo caso, o estado inicial sera uma folha da arvore hierarquica.

O mecanismo de navegacao do "browser” pode ser realizado sobre os

objetos gerais do AMPLO (agéncias, alternativas e versdes) ou sobre os objetos
especificos do ambiente de simulacao (modelos de simulacdo, estimulos, estados,
sessoes de simulagao, vinculagoes e "batchs™). Para ambos conjuntos de objetos
armazenados na base de dados, a navegacao pode ser realizada através da repre-
sentagao de retangulos. Jia a representacao grafica é utilizada somente sobre os
objetos gerais do AMPLO. Ao se iniciar a navegacao sobre os objetos gerais do AM-
PLO, utilizando-se da representagiao de retangulos, sdo exibidas todas as agéncias
armazenadas na base de dados. Através de mecanismos interativos simples, o usuario

tem a possibilidade de realizar diversas consultas a base de dados [LUZ 91].

Quando a navegacao é realizada sobre os objetos do ambiente de si-
mulagao, todos os modelos de simulagao relacionados com a agéncia.alternativa.ver-
sao indicada sdo exibidos sob a forma de retangulos. A partir deste ponto, o usuario

tem a possibilidade de realizar as seguintes consultas :

e indicando um modelo de simulacao, obter os objetos que estao relacio-

nados com ele (estados inicial e intermediario . vinculacoes e sessoes de simulagio);

e indicando um estado inicial, obter quais as sessées de simulagao em

que ele é utilizado;

e indicando um estado intermediario, obter qual a sessao de simulagao
que o gerou e quais as sessoes de simulagao em que ele é utilizado como um estado

inicial;



e indicando uma vinculagao, obter a exibicdo de sua tabela de vin-
culagoes, todos os estimulos que estdo relacionados com ela e em quais as sessoes de

simulacao que ela é utilizada;

e indicando uma sessao de simulagao, obter os objetos contidos nela

(resultado, log, estado inicial, estados intermediarios e vinculagao);

e indicando a agéncia ou a alternativa da agéncia na qual o modelo de
simulagao esta relacionado, obter os estimulos que estao relacionados com ela, assim

como os estimulos que nao possuem relacionamento com nenhum objeto;

¢ indicando um estimulo, obter a sua descrigao e quais as vinculagoes

que o utilizam.
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3 COMPOSI(_;AO DO AMBIENTE DE
SIMULACAO

3.1 Objetos do ambiente

AMPLO suporta a geréncia do processo de simulagao armazenando mo-
delos de simulagao, estimulos, vinculagoes, estados do sistema, sessées de simulacao,
"batchs” e resultados como objetos da base de dados. A figura 3.1 apresenta as
relagoes existentes entre os objetos do ambiente de simulagao. Estas relagoes sao

descritas a seguir.

Os objetos do ambiente de simulagao guardam entre si determinadas
relacoes que garantem a consisténcia entre eles. O ambiente de simulacao é in-
teiramente consistente com os demais objetos de projeto armazenados na base de
dados (agéncias, alternativas e versoes) e com os demais recursos de geréncia de
LAGO [LUZ 90]. Os mecanismos de consulta de LAGO estao permanentemente a

disposigao durante todo o processo de simulagao.

O objeto MS (Modelo de Simulagao) é uma rede de versoes primitivas
de agéncias construido a partir das descricoes de agéncias contidas na base de dados.
Deste modo, o objeto MS deve estar relacionado com a agéncia.alternativa.versao
raiz que lhe deu origem. Cada objeto MS é composto por trés sub-objetos : RA
(rede de agéncias), AG (drvore geradora) e TS (tabela de simbolos). Todos os
objetos (agéncias, alternativas e versoes) utilizados na construcao do objeto MS nao
podem ser removidos ou alterados na base de dados enquanto existir algum objeto

MS relacionado com eles.
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LEGENDA :
MS : Modelo de Simulagao STinic STint1 EUMS
AG : Arvore Geradora .
RA : Rede de Agéncias .
TS : Tabela de Simbolos ST intn CD
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BAT : Batch

ST : Estado (inicial ou intermediario )
$SS : Sess@o de Simulagao

RE : Resultados

LOG : Historico

CD : Comandos da simulagao

Figura 3.1: Relagoes entre os objetos do ambiente de simulagao.



Os objetos EV (estimulos) representam eventos externos para os sinais
de entrada dos modelos de simulagao. Um objeto EV pode estar relacionado com

os demais objetos da base de dados de uma de trés maneiras :

e sem relacionamento, pode-se pensar como se fosse uma biblioteca de
objetos EV que podem ser relacionados com qualquer modelo de simulagao existente

na base de dados;

e relacionados com a agencia. Uma vez que as diferentes alternativas de
uma agencia nao possuem uma diferencga tao significativa na sua interface de modo

que possa representar em estimulos muito diferentes entre si;

e rclacionados com a agéncia.alternativa. Representa um conjunto de
objetos EV que podem ser relacionados com um mimero mais reduzido de objetos

MS (aqueles que estao relacionados com a mesma agéncia.alternativa).

Uma consisténcia deve ser realizada para verificar que na operagao de
remogao de agéncias e alternativas da base de dados, as mesmas nao estao relacio-

nadas com algum objeto EV existente.

Para cada objeto MS, podem estar relacionados um ou varios objetos
STinic (estado inicial) assim como um ou varios objetos ST, (estado intermediario).
Estes objetos contém o valor de todos os sinais do modelo de simulagao. O objeto
ST € utilizado com estado inicial de uma sessao de simulagao relacionada com
o mesmo objeto MS. Ja o objeto ST, criado em uma sessao de simulagao, pode
ser utilizado como estado inicial ou como estado intermediario de uma sessao de si-
mulagao. Ainda relacionado com o objeto MS existem : o objeto EVMS (vinculagao)

e o objeto SS (sessao de simulagao).

O objeto EVMS contém a associacao de descrigoes de estimulos com
os sinais de entrada de um modelo de simulagio. Deste modo, o objeto EVMS

representa o relacionamento de um objeto MS com um ou varios objetos EV. Um
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objeto EV nao pode ser removido ou alterado na base de dados se ele for utilizado
por um objeto EVMS. Os objetos ST;uic, STini, € EVMS s6 podem ser removidos
da base de dados se niao estiverem sendo utilizados em uma sessao de simulacao.
Quando um objeto MS é removido da base de dados, todos os objetos (ST e, STines

EVMS e SS) que estao relacionados com ele também sao removidos.

Cada objeto SS possui relacionado um objeto RE (resultados) que
contém o comportamento temporal dos sinais monitorados durante a sessao de si-
mulacao, um objeto LOG (historico) que contém todos os comandos fornecidos pelo
usuario ao longo da sessao de simulagao, o nome do objeto ST utilizado como es-
tado inicial da sessio de simulagao, o nome do objeto EVMS e o nome dos objetos
ST;n: com o seu respectivo objeto CD (comandos) que contém os comandos ativos
da sessao de simulagao no momento em que o objeto ST, foi criado. O objeto SS
pode ser removido da base de dados nao-refletindo nos demais relacionamentos dos
objetos do ambiente. Os objetos contidos no objeto SS (RE , LOG e CD) também

devem ser removidos.

Finalmente, relacionado com a agéncia existe o objeto BAT (Batch).
Este objeto contém uma lista de comandos de simulagao (apresentados no capitulo 7)
que devem ser executados seqiiencialmente dentro de uma sessao de simulagao. Esta
sessao esta relacionada a um modelo de simulagao que deve estar relacionado com
a mesma agéncia que o objeto BAT estd relacionado. Os objetos BAT podem ser
removidos e alterados sem que haja qualquer reflexo no relacionamento dos objetos

do ambiente.
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3.2 Modbdulos que compoem o ambiente

O ambiente de simulacao é composto por 5 (cinco) médulos principais.
Cada modulo é responsavel por determinadas funcoes, como sera visto nos demais

capitulos. A figura 3.2 apresenta os mddulos principais do ambiente de simulacio.

construtor - 3 1i
4 ambiente analise
e d de
modelos ) = 5 resultados
simulacao
descrigao linguagem
dos ] - de
> vinculagao
estimulos comandos
dos
estimulos

Figura 3.2: Modulos que compoem o ambiente de simulacao.
O objetivo principal de cada médulo é o seguinte :

MCM- Modulo do Construtor de Modelos : obter a estrutura de da-
dos necessaria ao processo de simulagao a partir das descricoes de sistemas digitais

armazenadas na base de dados;

MDE - Mddulo de Descri¢io de Estimulos : gerar os estimulos que

serao aplicados aos sinais dos modelos de simulagao;

MVE - Médulo de Vinculagao de Estimulos : vincular os estimulos

gerados com as entradas primarias dos modelos de simulagao;



MLC - Modulo da Linguagem de Comandos : fornecer comandos de

modo a facilitar a visualizacao e o controle do processo de simulacao;

MAR - Modulo de Andlise de Resultados : analisar os resultados de
simulagoes ja realizadas através da visualizacao de sinais monitorados e do historico

de comandos.

3.3 Interface principal do ambiente

Ao ingressar no ambiente de simulagao, o usuario encontra a sua dis-
posic¢ao a interface principal. A figura 3.3 apresenta a estrutura completa da inter-
face principal do ambiente de simulagao com suas opgdes e seus sucessivos menus

"pull-down™.

A opcao MODELO permite ao usudrio construir um modelo de si-
mulacgao, conforme o tipo de descrigao (textual ou grafica) e método (interativo ou
automatico) que ele desejar, armazenando-o na base de dados. Nesta opgao também
é possivel inicializar um modelo de simula¢ao (criar um estado inicial na base de
dados) de acordo com uma das estratégias disponiveis e ainda, remover um modelo

de simula¢ao e um estado inicial armazenados na base de dados.

A opgao ESTIMULO permite que o usuario descreva textualmente
ou graficamente os estimulos que serao aplicados as entradas primarias dos modelos
de simulagao. Para a descrigao textual existe a opgao de compilagiao, de modo
que ambas as descrigoes (textual e grafica) gerem a mesma estrutura de dados aos
simuladores. Também pode ser realizado, nesta opgao, a vinculagao destes estimulos
com as entradas primarias dos modelos de simulagao armazenando-a na base de

dados.
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A opcao RESULTADOS permite que o usuario ative o modulo de

analise de resultados com a finalidade de analisar os resultados de simulacoes ja

realizadas.

Modelo Estimulo Resultados Batch Sessao Fim

— '
Construir — Descrever Editar L
Inicializar Vincular Remover Biistii
Compilar Criar
4 Remover
: Editar
Editar — Remover
\ 4 Remover
Gerar —
Remover
Interativo
Automatico

Todos em 1
Todos em 0
Todos em H
Definir
Criar

Figura 3.3: Interface principal do ambiente de simulagao.

A opcao BATCH permite ao usuario, através de um editor de tex-
tos proprio do AMPLQO, armazenar na base de dados uma seqiiéncia de comandos
que devem ser executados seqtiencialmente dentro de uma sessao de simulagao. Os
comandos fornecidos devem pertencer ao conjunto de comandos existentes para o
ambiente de simulacio. I possivel remover da base de dados esta seqiiéncia de

comandos que foi armazenada sob a forma de um arquivo (objeto).
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A opcao SESSAO permite ao usuario criar, buscar ou remover uma
sessao de simulagao armazenada na base de dados. Na sessao de simulacao estao

contidos os comandos utilizados para a visualizagao e o controle do processo de

simulagao. E através de uma sessao de simulagao que sao ativados os simuladores

do AMPLO.

A opgao FIM encerra o ambiente de simulagao retornando o controle

do usuario para LAGO.



4 MODULO DO CONSTRUTOR DE
MODELOS

4.1 Introducao

O mdédulo do construtor de modelos (MCM) permite obter uma estru-
tura de dados necessaria ao processo de simulagao (estrutura simulavel) a partir de
descrigoes de sistemas digitais armazenadas na base de dados (geradas por compi-
ladores e/ou editores grificos). O construtor de modelos é o médulo que integra as

demais ferramentas existentes em AMPLO como mostra a figura 4.1.

compiladores ——»
construtor

de +—— simuladores
editores modelos

graficos

banco
de
dados

Figura 4.1: Integragao do construtor de modelos.

Um modelo de simulagao é uma rede de versodes primitivas de agéncias
(WAG 89]. Um modelo para uma versao composta de uma agéncia é construido
selecionando-se versoes para as ocorréncias de alternativas existentes nesta versao
composta, até que para todos os caminhos partindo da raiz da hierarquia tenham

sido selecionadas versoes primitivas. Este médulo cria o objeto modelo de si-



mulagao, chamado de objeto MS, na base de dados, que esta relacionado com a

agéncia.alternativa.versao raiz que lhe deu origem.

A construcao de um modelo de simulagao exige a execucao de dois

processos :

e configurar a descrigao, selecionando versdes sempre que na descrigao
existirem ocorréncias de alternativas (utilizando-se do mecanismo de navegacao do

"browser”);

e resolver a hierarquia (expansao), obtendo uma rede final que contenha

unicamente versoes primitivas de agéncias.

A figura 4.2 ilustra a simplificagao hierarquica de uma rede de versoes
compostas, que passa a ser constituida apenas de versées primitivas. Apés a simpli-
ficagao da hierarquia, as versoes compostas intermediarias deixam de existir (figura

4.3).

Iigura 4.2: Rede de versoes compostas.



43

Figura 4.3: Rede de versoes primitivas.

Os modelos de simulagdo sao hierarquias de dois niveis apenas (redes
de versoes primitivas), ao contrario das hierarquias com qualquer profundidade, que
sao possiveis para as agéncias. Esta estrutura esta relacionada com o algoritmo
de simula¢ao empregado [WAG 89], que exige modularidade na descri¢ao, para que
a simulagao multi-nivel seja possivel, mas ndo permite hierarquia, para tornar a

simulacao mais eficiente.

Ao final da construgao do modelo de simulagao (MS), sao criados 3

sub-objetos relacionados ao objeto MS, a saber :

e AG : representa a arvore geradora, que pode ser visualizada grafi-
camente, e sobre a qual é possivel realizar a navegacao, inclusive com o propdsito
de editar o modelo de simulagao. A darvore geradora contém os caminhos entre a
agéncia a ser simulada (raiz da arvore) e as versoes primitivas contidas no modelo

de simulacao final (folhas da arvore);

e RA : indica a rede de ocorréncias de versoes primitivas de agéncias

representando a estrutura de dados especifica para a simulagao;

e TS : representa a tabela de simbolos hierarquica. Esta tabela realiza

a conversao entre os nomes hierarquicos simulavel, com o que é possivel ao usuario,
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durante a sessao de simulacao, acessar agéncias e sinais de acordo com a descricao

hierarquica por ele criada na base de dados.

O objeto MS deve ainda conter a lista de todos os objetos (agéncias,
alternativas e versoes) que foram utilizados na sua construgao. Deste modo, podem
ser realizadas consisténcias na base de dados no sentido de nao se alterar ou remover
algum destes objetos relacionados. O construtor de modelos permite que se associe
ao objeto MS um cabecalho contendo informacées como o nome do projetista, data

e hora da criagao e outros comentarios que o usuario julgar necessario.

O modelo de simulagao pode ser descrito tanto textualmente como gra-
ficamente. Para ambos os tipos de descrigao, a construcao do modelo de simulacao
pode ser realizada através do método interativo ou do método automatico. Estes

dois métodos de constru¢ao do modelo de simulagao sao descritos a seguir.

4.2 Meétodo interativo

No método interativo para a descrigao grafica, a construcao do modelo
de simulagao ¢ realizada com o usuario navegando através dos objetos armazenados
na base de dados, utilizando-se dos mecanismos de selecao e visualizagao existentes
no "browser”. A cada nova selecao de uma versao, o sistema vai montando a arvore

geradora do modelo de simulagao.

Ja para a descrigao textual, no método interativo o usuario deve infor-
mar textualmente todos os caminhos existentes entre a agencia a ser simulada (raiz
da arvore) e as versoes primitivas contidas no modelo de simulacao final (folhas da
arvore). Assim como realizado para a descrigao grafica, a arvore geradora do modelo

de simulagao vai sendo montada pelo sistema.



Durante a construgao do modelo de simulagao, o usuario pode desejar
mudar o método que ele esta utilizando. Deste modo, pode-se passar do método
interativo para o automatico através de uma tecla especial. Ja o caso inverso,
passagem do método automatico para o interativo, sé ocorre quando um critério
selecionado no método automatico nao for satisfeito, sendo o controle transferido

para o usuario.

4.3 Método automatico

No método antomatico nao existe preocupagao com o tipo de descrigao
do modelo de simulacao que esta sendo construido, ou seja, nao existe um proce-
dimento especifico para cada tipo de descricao. Esta caracteristica existe porque
neste método somente é informado o critério que sera utilizado para a construgao do
modelo de simulagao de modo que esta se da sem a interferéncia do usuario. Existem
dois critérios previamente estabelecidos para a sele¢ao de versdes em configuragoes

dinamicas. Os dois critérios existentes sao os seguintes :
e op¢ao pela mais recente das versées primitivas do nivel escolhido;
e opgao pela mais recente das versdes compostas do nivel escolhido.

Um exemplo é a procura de um modelo de simulagdo contendo unica-
mente versoes compostas NILO (isto é, um modelo de simulag¢ao inteiramente des-
crito no nivel de portas logicas), e no qual sejam utilizadas as versoes mais recentes

(isto é, as de maior nimero de versoes).

Antes de selecionar o critério que sera utilizado, deve-se informar o nivel
no qual o modelo de simulagiao sera construido. Se por algum motivo, em algum
ponto da arvore geradora, o critério selecionado nao puder ser cumprido, o ambiente

envia uma mensagem informando que a construgao do modelo de simulagao para
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este critério selecionado nao podera ser continuada. A partir deste momento, o
usuario pode escolher entre continuar a construcao utilizando-se do método intera-
tivo, continuar a construgao com o método automatico mas selecionando um novo

critério ou ainda cancelar a construc¢ao do modelo de simulagao.

Os motivos pelos quais 0 método automatico pode ser interrompido sao

a nao existéncia de uma versao primitiva (por exemplo, uma ocorréncia possui 3

versoes e todas elas sao compostas) e a nao existéncia de descricio para o nivel
indicado (por exemplo, uma ocorréncia possui 5 versoes, sendo 3 compostas e 2 pri-
mitivas e nenhuma delas esta descrita no nivel indicado). Caso o critério selecionado
for o de versdes compostas e nao existir uma versao composta para uma determinada
ocorréncia, isto nao causara uma interrup¢ao no método automatico uma vez que a

situacao indica que se chegou a uma folha da arvore geradora.

4.4 Inicializagcao do modelo

Para que uma sessao de simulagao possa ser iniciada, deve-se selecionar
os objetos que compoem o cenario de simulagao para o modelo de simulagao esco-
Ilhido. Um destes objetos é o estado inicial do modelo de simulagdo. Este estado
inicial, chamado de objeto ST;,..., € criado durante a fase de inicializagao do modelo
de simulacao existente na interface principal do ambiente de simulac¢ao. O objeto
ST inie contém os valores iniciais de varios ou de todos os sinais existentes no modelo
de simulagao. No caso de terem sido inicializados apenas parte dos sinais, o simula-
dor assumira automaticamente para os demais o valor X (indeterminado). Existem

varias estratégias de inicializagao para a geracao do objeto STy, a saber :

1) colocar os sinais do modelo de simulagao no valor 1, independente de
possiveis situagoes de inconsisténcia, além de determinar onde devem ser colocadas

as primeiras marcas nas agéncias LACO, se existirem;



2) colocar os sinais do modelo de simulacao no valor 0, independente de
possiveis situagoes de inconsisténcia, além de determinar onde devem ser colocadas

as primeiras marcas nas agencias LACQO, se existirem;

3) colocar todos os sinais do modelo de simulagao no valor X (inde-
terminado), além de determinar onde devem ser colocadas as primeiras marcas nas

agencias LACO, se existirem;

4) definir os valores dos sinais e as marcas nas agéncias LACO através

de uma interacao com o ambiente.

Na quarta estratégia de inicializagao a interagao do usuario com o am-

biente é constituida pelas seguintes perguntas seqiiénciais :

a) Deseja escolher um EVMS ? Permite que o usuario escolha um objeto
EVMS armazenado na base de dados. Um objeto EVMS contém as ligagoes entre os
estimulos (comportamento temporal dos sinais) e as entradas primarias do modelo
de simulagao. O objeto EVMS sclecionado deve estar relacionado na base de dados
com o modelo de simulacao. O valor inicial dos sinais de entrada é obtido atraveés

do valor do estimulo no tempo 0.

b) Deseja atribuir valores manualmente ? Permite que o usuario atribua
manualmente valores aos sinais de entrada do modelo de simulagao. Esta pergunta
¢ independente da resposta dada a pergunta anterior. Isto permite que mesmo
escolhendo um objeto EVMS, o usuario pode alterar o valor de um sinal de entrada

especifico.

c) Deseja simular 7 Através de um processo de simulagao particular
para a fase de inicializacao e de acordo com o nivel de simulagao empregado, permite

que sejam atribuidos valores aos sinais do modelo de simulagao.



d) Deseja corrigir manualmente ? Independente da pergunta anterior,

o usuario pode corrigir (alterar) os valores dos sinais que ele achar conveniente.

e) Deseja finalizar 7 Encerra o processo de inicializagao do modelo de
simulacao de acordo com a estratégia de definicao por parte do usuario. Caso nao
seja desejado encerrar este processo, é realizado um retrocesso a terceira pergunta
fazendo com que este processo permaneca em "loop” enquanto o usuario achar ne-
cessario. Isto € muito util pois depois de corrigir manualmente o resultado de uma
inicializacao, o usuario pode repetir o processo particular de simulacao, para a ini-

cializagao, agora com novos valores para os sinais.

A figura 4.4 apresenta o fluxograma do processo de inicializagao de um

modelo de simulagao através da estratégia de definicao do usuario.

Nesta ultima estratégia de inicializagao, se o modelo de simulacao for
descrito graficamente, a atribuicao e correcao de valores de sinais é realizada através
da funcao de apontamento. Caso o modelo de simulagao esteja descrito textual-

mente, a atribuicao dos valores segue a seguinte sintaxe :
< sinal > = < valor >

. Neste caso, deve ser realizada a analise sintatica sobre a expressao es-

pecificada e as seguintes consisténcias devem ser verificadas :
e verificar se o sinal especificado pertence ao modelo de simulagao;

e verificar se o valor atribuido ao sinal estd de acordo com o tipo de
dado definido para este sinal. Esta ultima consisténcia também deve ser verificada

se o modelo de simulagao estiver descrito graficamente.

Antes de utilizar a estratégia de definigao interativa, o usuario pode se-
lecionar uma das trés estratégias anteriores com a finalidade de servir como condigao

inicial dos valores dos sinais. Deste modo, os sinais que nao forem alterados pela
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Figura 4.4: Processo de inicializagao de um modelo de simulagao.



definigao interativa permanecerao com o valor inicial atribuido. O objeto STy,
somente sera armazenado na base de dados quando for selecionada a op¢ao CRIAR
no menu de estratégias de inicializagao pertencente ao menu principal do ambiente

de simulagao.



5 MODULO DE DESCRICAO DE
ESTIMULOS

5.1 Introducao

O moédulo de descricao de estimulos (MDE) permite a geracao dos
estimulos a serem aplicados nas entradas primarias dos modelos de simulacao e a si-
nais (variaveis) internos durante um processo de simulagao. O arquivo de estimulos é
composto por um conjunto de descrigoes de formas de onda de sinais. Cada descricao

deste arquivo, chamada de estimulo, é constituida por uma sequéncia de eventos.

Os estimulos podem ser descritos através de duas linguagens de des-
crigao de estimulos: textualmente por intermédio da Linguagem de Descri¢ao Tem-
poral de Estimulos (LDTE) ou graficamente através da Linguagem Grafica de Des-
cricao de Istimulos (LGDE). Ambas as linguagens de descri¢ao de estimulos eriam
um objeto na base de dados. Este objeto, chamado de objeto EV, indica a existéncia
de um conjunto de estimulos nao vinculado a um modelo de simulagao especifico. O

objeto EV é armazenado na base de dados sob a forma de um arquivo.

As duas linguagens de descricao de estimulos geram objetos EV com o
mesmo tipo de informacao, de modo que ambas as descricoes fornecam os mesmos
dados aos modelos de simulagao. Cada objeto IV é representado internamente por

uma sequéncia de eventos com o seguinte formato:
ESTIMULO TEMPO VALOR.

Este formato indica a existéncia de um evento no tempo TEMPO para
o estimulo ESTIMULO, ou seja, no tempo TEMPO, o estimulo ESTIMULO recebe
o valor VALOR.



As descricoes LDTE (temporal) e LGDE (gréafica) sao independentes
dos modelos de simulagao nos quais estes estimulos serao aplicados. Isto significa
que. para a geracao dos estimulos, nao é necessaria a existéncia de um modelo de
simulagao. A vinculagao entre os estimulos e as entradas primarias dos modelos de

simulagao é realizada no médulo de vinculagao de estimulos (MVE).

Como foi dito anteriormente, os estimulos sao descricoes de formas de

onda dos sinais. Um objeto EV possui um nimero ilimitado de descri¢oes de modo
que ele pode conter nma ou infinitas descri¢oes a critério do usuario. Cada estimulo
descrito dentro de um objeto EV deve possuir um nome distinto, para que ele possa
ser diferenciado dos demais de modo a facilitar sua selecao e referéncias. Também
deve possuir um tipo de dado existente em uma das linguagens de descrig¢ao de hard-
ware de AMPLO, podendo o usuario descrever em um mesmo objeto EV estimulos
de diferentes tipos de dados. No entanto, todos os estimulos descritos em um objeto

IEV devem ter em comum o tipo da linguagem de descricao.
P

Para cada lingnagem de descrigao de estimulos (textual ou gréfica) além
do objeto EV gerado na base de dados, deve ser armazenado o arquivo fonte que
contém a descrigao. Isto se torna necessario para futuras alteragoes na descrigao e

consultas as formas de onda dos estimulos.

5.2 Descricao Textual

A LDTE é uma linguagem textual utilizada para a descrigiao dos estimu-
los necessarios para o processo da simulagao. Esta descrigao é armazenada na base de
dados sob a forma de um arquivo textual, chamado de arquivo fonte da descrigao.
Como o processo de simulagao precisa de informacgoes adequadas ao seu procedi-

mento, o arquivo fonte deve ser submetido a um processo de compilagao para gerar



o arquivo utilizado pelos simuladores. Este arquivo, também armazenado na base

de dados, é chamado de arquivo objeto da descrigao.

O arquivo fonte é independente do arquivo objeto, ou seja, para arma-
zenar o arquivo fonte na base de dados nao é necessario passar este arquivo por um
processo de compilagao. Para que os arquivos objeto existam na base de dados, o seu
correspondente arquivo fonte ja deve existir na mesma. Na criacao de um arquivo
objeto na base de dados é estabelecido um relacionamento entre ele e seu corres-
pondente arquivo fonte. Deste modo, qualquer alteragao no arquivo fonte acarreta
uma remog¢ao do arquivo objeto da base de dados. Descrigoes textuais de estimulos
somente podem ser utilizadas no ambiente de simulagao se existir um arquivo objeto

relacionado.

5.2.1 Construgoes da linguagem

A sintaxe do corpo principal da descrigao textual de uma forma de onda

é a seguinte :

SIGNAL < nome_do_sinal > : < tipo_do_sinal >
BEGIN
< corpo_da_descricao >

ND_SIGNAL

onde :

< nome_do_sinal > : representa o nome do estimulo cuja forma de onda

sera descrita;

< tipo.do_sinal > : representa o tipo de dado do sinal de acordo com

os tipos existentes nas linguagens disponiveis em AMPLO;



< corpo_da_descrigao > : representa a descri¢ao da forma de onda do

estimulo indicado.

As palavras SIGNAL, BEGIN e END_SIGNAL sao palavras chave da

sintaxe da descrigao. Toda a sintaxe da linguagem ¢é apresentada no anexo A-1.
Neste ponto, serao apresentadas as principais construgoes da linguagem com alguns
exemplos ilustrativos. O < corpo_da_descri¢ao > pode ser visto como uma lista de
agoes/comandos com diferentes comportamentos, de modo a produzirem a forma de

onda desejada.
As seguintes construgoes estao presentes na linguagem :

FOR : representa a duracao em termos de numero de unidades de
tempo de simulagao (passo adotado pelo mecanismo de avanco de tempo do simu-
lador) na qual o estimulo possui determinado valor. Esta instrugao representa um
periodo relativo, ou seja, a partir da ultima unidade de tempo o estimulo passa a va-
ler um novo valor indicado durante um determinado nimero de unidades de tempo
especificado. Por exemplo : um determinado estimulo esta descrito até a unidade
de tempo 10. Se for indicado o comando FOR 15 : 1, este estimulo passa a valer 1

da unidade de tempo 10 até a unidade de tempo 25.

UP_TO : representa o instante final de unidades de tempo no qual o
estimulo descrito ainda possui o mesmo valor. Esta instrucgao, ao contrario da ante-
rior, indica um periodo absoluto. ou scja. a partir da tltima unidade de tempo até a
unidade de tempo indicada o estimulo passa a ter o novo valor especificado. Nesta
instrucao deve haver uma consisténcia para verificar se a unidade de tempo final in-
dicada nao é inferior a ultima unidade de tempo em que o estimulo possui descri¢ao.
Por exemplo, para produzir a mesma forma de onda do exemplo apresentado para

a instrugao FOR, a sintaxe desta instrugao deveria ser : UP_TO 25 : 1.

FOREVER :indica que o valor atual do estimulo se mantém inalterado

até o final da simulagao. Nao existe um novo evento para este estimulo.



Abaixo esta um exemplo de uma descricao de uma forma de onda de

um estimulo que utiliza estas trés instrugoes apresentadas.

SIGNAL BOOL : BOOLEANO
BEGIN

FOR 30 : 1;

UP_TO 55 : 0;

FOREVER : 1;
END_SIGNAL

Neste exemplo, o estimulo BOOL do tipo BOOLEANO assume o valor
1 por 30 unidades de tempo (do tempo 0 até o tempo 30); entao, até a unidade de
tempo 55, assume o valor 0 (por 25 unidades de tempo). Apds a unidade de tempo

55 ¢é especificado que este estimulo ira assumir o valor 1 até o final da simulacao. O

desenho da forma de onda da descrigao deste estimulo é apresentado na figura 5.1.

BOOL

40 45 50 S5 60 65 0 7?5 ..

IYigura 5.1: Forma de onda para a descrigao do estimulo BOOL.

A gramatica da linguagem permite que se realizem aninhamentos de
instrugoes. Por exemplo :



SIGNAL SIN3 : VARIABLE INTEGER

BEGIN
UP_TO 10 : 5;
FOR 50 : BEGIN
FOR 10 : 10;
FOR 15 : 20;
FOREVER : 10;
END

FOREVER : 5;
END_SIGNAL

Quando existe o aninhamento de instrugoes as seguintes situagoes po-

dem ocorrer :

e o periodo externo é menor do que a soma dos periodos internos. Neste
caso, quando o periodo interno alcanga o periodo externo, o controle é transferido
para a proxima instrugao que existe fora do aninhamento e as instrugoes internas

que excedem o periodo externo sao desconsideradas.

¢ 0 periodo externo é maior do que a soma dos periodos internos. Neste
caso, ocorre um erro na compilagao desta descrigao e o estimulo nao pode ser utili-

zado.

e 0 periodo externo é igual & soma dos periodos internos. Isto representa

uma descrigao periodica correta para a forma de onda do estimulo.

Estes procedimentos de verificagao sao realizados durante o processo da
compilagao. Outra facilidade encontrada na linguagem é a descrigao periodica da
forma de onda. A descrigao do periodo basico é especificado entre as palavras-chave

PERIOD e END_PERIOD. Esta descri¢do pode ser realizada também de duas

maneiras :



o
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e atraves da instrugao PERIOD FOR : a forma de onda é periddica

durante um determinado niimero de unidades de tempo.

e através da instru¢cao PERIOD FOREVER : a forma de onda do

estimulo descrito contém a mesma descrigao periédica ao longo do tempo.

O exemplo abaixo apresenta a descricaio de uma forma de onda utili-
zando-se a instrucao PERIOD. Esta descri¢ao representa a forma de onda apresen-

tada na figura 5.2.

SIGNAL SIG2 : TERMINAL INTEGER
BEGIN
FOR 4 : 10;
PERIOD FFOR 8
FOR 2 : 20;
FOR 2: 15;
END_PERIOD
UPTO 2020
FOREVER : 57;
END_SIGNAL

S162
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Figura 5.2: Forma de onda para a descri¢ao do estimulo SIG2.



[ista forma de onda indica que até o tempo 4 este estimulo possui o
valor 10. No tempo 4 existe um evento e o estimulo assume o valor 20 até o tempo 6
e, assim por diante. A representacao grafica desta forma de onda nao tem significado

quanto a amplitude apresentada (fazendo comparacao com um sinal booleano), ela

apenas foi especificada desta maneira.

5.3 Descrigao Grafica

A LGDE é uma linguagem utilizada para descrever graficamente as
formas de onda dos estimulos. A descri¢ao dos estimulos é armazenada na base de
dados sob a forma de dois arquivos: o arquivo fonte que contém a descri¢ao grafica
dos estimulos e o arquivo objeto que contém as informacdes necessarias para serem
usadas em um processo de simulagdo. Ao contrario do que acontece na linguagem
de descricao textual, os dois arquivos pertencentes a descrigao grafica permanecem
sempre juntos. Isto significa que sempre que for realizada uma operagao sobre uma
descricao grafica dos estimulos (por exemplo: criar, alterar, remover), esta operagao

sera realizada sobre os dois arquivos na base de dados.

A figura 5.3 mostra a interface de interagao para a descri¢ao grafica
de estimulos. Na area de menu e orientagao € informado o nome do objeto no
qual o objeto EV descrito sera relacionado (sem relacionamento, relacionado com a
agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa). Na area de trabalho ¢ exibida a
janela de visualizacao utilizada para realizar a descrigao dos estimulos. A escala de
unidades de tempo possui um valor "default” mas pode ser modificada de acordo
com as necessidades do usudrio. Porém, a escala permanece constante para todas as
descricoes dos estimulos do objeto EV envolvido. Caso uma descri¢ao de um estimulo
seja maior do que a janela de visualizagao apresentada, existe a possibilidade de se

realizar um "scroll” nesta janela.



nome | descrigao

Figura 5.3: Interface da descrigao grafica de estimulos.

Para iniciar uma descricao da forma de onda de um estimulo, deve
ser informado primeiramente o nome do estimulo que sera descrito e o seu tipo de
dado. E apresentado menu horizontal com todos os tipos de dados existentes no
AMPLO para que um seja selecionado. A descricao grafica deve apresentar todas as
facilidades encontradas na descricao textual de estimulos. Deste modo, construcoes
do tipo PERIOD, FOR, FOREVER e UP_TO devem estar presentes na descrigao
grafica. As formas de onda dos estimulos sao desenhadas com o auxilio do teclado,
através das setas de movimentacao do cursor. ou através do "mouse”, se este estiver
presente. De acordo com o tipo de dado do estimulo, a interagao torna-se levemente

diferente.

Para especificar uma forma de onda periddica, devem ser informadas
as unidades de tempo que indicam o inicio e o final do periodo a ser repetido. Uma
consisténcia € realizada para verificar se o periodo é valido e se existe uma descri¢ao
do estimulo dentro deste periodo. Apds, informa-se por quantas unidades de tempo

se estendera este periodo. Este valor pode ser um numero limitado de unidades de
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tempo, correspondendo ao comando PERIOD FOR na linguagem textual, ou um
numero ilimitado, correspondendo ao comando PERIOD FOREVER que ¢ indicado
por uma tecla especial. Caso seja um mimero limite de unidades de tempo e este
nimero nao for multiplo do tamanho do periodo informado, a forma de onda do

estimulo se interrompe no momento do ultimo instante de tempo informado para a
repeticao do periodo. O instante inicial de unidades de tempo em que se processa
o comando PERIOD ¢é a unidade de tempo posterior a ultima que contém uma

informacao pertencente a forma de onda do estimulo.

Outra facilidade encontrada na descricao grafica dos estimulos é a re-
peticao do tiltimo evento deste estimulo por um determinado niimero de unidades de
tempo. Este procedimento corresponde aos comandos FOR, UP_TO e¢ FOREVER
na linguagem textual. Estes comandos sao ativados por teclas especiais onde: para
o comando FOR indica-se por quantas unidades de tempo vai se repetir este valor;
para o comando UP_TO indica-se a ultima unidade de tempo em que este valor se
repetira; e para o comando FOREVER nao ¢ informado nada pois a forma de onda

permanece inalterada até o final da simulagao.

Sinais booleanos podem assumir trés valores: 0, 1 ou X (que repre-
senta o estado indeterminado). Para representar os estados 0 e 1, a forma de onda
é descrita como mostrado no estimulo SIN da figura 5.4. O estado 0 ¢ indicado
quando o desenho da forma de onda esta em baixo e o estado 1 é indicado quando
o desenho da forma de onda esta em cima. Para representar um estado indetermi-
nado, informam- se as unidades de tempo que indicam o inicio e o final do estado
indeterminado. Apos estas informacoes, que sao dadas através de teclas especiais,
o periodo compreendido entre o instante de tempo inicial e o final fica hachurado

como € mostrado para o estimulo SN2 da figura 5.4.

No nivel NILO, além dos trés estados possiveis que os estimulos podem
assumir (0, 1 e X), esta associado a cada estado uma de quatro intensidades: I (ex-

ternal), D (driven), W (weak) e Z (high impedance). Para cada estado do estimulo
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deve ser informada a sua intensidade, sendo que seu valor "default” é E (external).
O estimulo SINILO da figura 5.4. é descrito em NILO. Os estimulos, que nao sao
do tipo booleano, podem assumir qualquer valor. Para estes estimulos, deve-se in-
formar o seu valor e a sua duracao em unidades de tempo (comandos FOR, UP_TO
e FOREVER). A forma de onda para este tipo de estimulo é mostrada pelo sinal

524 da figura 5.4.

nome | descrigao

SIN

SN2

SINILO E D w | E|2z D

$24 ( 10 XzoX 5 x 38

Figura 5.4: Descrigao grafica de estimulos.

Existe uma funcao, ativada por uma tecla especial, que permite con-
cluir a descricao de uma forma de onda de um estimulo e iniciar outra. Se em
algum ponto deste processo for constatado que um estimulo anteriormente descrito
esta incorreto, existe a possibilidade de selecionar este estimulo e alterar a sua des-
cri¢gao. Para encerrar com o processo de descri¢ao das formas de onda dos estimulos,
duas alternativas estao disponiveis para selegao (todas executadas através de teclas

especiais):

e abandonar o processo, perdendo todo o trabalho executado até o

momento;



e efetivar a descricao dos estimulos na base de dados. O nome do
objeto EV que sera criado na base de dados deve ser informado. Uma consisténcia

¢ realizada para verificar se o nome fornecido ao novo objeto EV é diferente dos

demais nomes dos objetos EV que estao relacionados com o mesmo objeto ao qual

ele deve ser relacionado.
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6 MODULO DE VINCULACAO DE
ESTIMULOS

6.1 Introducao

O modulo de vinculacao de estimulos (MVE) permite que se realize
a ligacao das descri¢oes de estimulos com as entradas primarias de um modelo de
simulacao. A descri¢io do estimulo envolvido pode ser tanto textual (descrito através

da linguagem LDTIE) como grafica (descrito através da linguagem LGDE).

Esta ligagao cria um novo objeto na base de dados, chamado de EVMS,
composto por triplas cujos elementos sao o nome da entrada primaria do modelo de
simulacao, o nome do objeto EV onde esta o estimulo a ser relacionado e o nome do
estimulo contido no objeto EV que serad vinculado a entrada primaria do modelo de

simulacao.

Um objeto EVMS estabelece um relacionamento entre um modelo de
simulagao com um ou mais objetos EV, uma vez que as entradas primarias do modelo
de simulagao podem ser associadas com estimulos de diferentes objetos EV. Porém,
nao ¢é necessario que todos os estimulos descritos em um objeto EV envolvido na
vinculacao sejam associados as entradas primarias do modelo de simulacao. Na
realidade, o essencial é que todas as entradas primarias do modelo de simulagao

tenham sido associadas com algum estimulo de um objeto EV.

IExistem duas formas de se realizar uma vinculagao: textualmente ou
graficamente. Ambas as formas de vinculagao criam descrigdes completamente equi-
valentes entre si na base de dados (mesmos objetos EVMS). Isto significa que se uma

determinada vinculagao for realizada de uma forma, quando for necessario realizar
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uma alteragao na mesma, a forma de vinculagao nao precisa ser a mesma do que a

anterior.

As duas formas de vinculagao diferenciam-se entre si unicamente pela
mteragao com o usuario. Enquanto que a vinculagio textual é mais indicada para
usuarios com mais experiéncia e conhecedores dos objetos armazenados na base de

dados, a vinculagao grafica é aconselhada para os usuarios que ainda nao possuem
um conhecimento total dos objetos envolvidos na vinculagao ou por aqueles que
preferem os recursos graficos pela sua clareza e consisténcia mais facil. Para o apon-
tamento dos sinais de entrada do modelo de simulacao, por exemplo, na vinculacio
textual o usuario pode informar o nome de um sinal que nao exista (neste caso o am-
biente envia uma mensagem de erro), enquanto que na vinculagao grafica o usunario
necessita somente apontar um dos sinais que estao exibidos na interface do modelo

de simulagao.

Quando da ativacdo da operacao de vinculagao, na interface principal
do ambiente de simulacao, deve ser informado o nome da agéncia, da alternativa, da
versao e do modelo de simula¢ao com quem o objeto EVMS a ser manipulado estara
relacionado. Estes dados podem ser informados textualmente em ordem seqiiencial

ou através do "browser”. Apods é selecionado o tipo da vinculagao a ser realizada.

Para encerrar o processo de vinculagao, uma das seguintes alternativas

pode ser selecionada (todas elas executadas através de teclas especiais):

e abandonar o processo de vinculagiao. Com isto, nada ¢é criado na base

de dados e, todo o trabalho de vinculagdo executado até o momento é perdido;

e salvar o estado atual do processo de vinculagao em um arquivo tem-

porario para concluir em outro momento (nada é realizado na base de dados);

e efetivar a vinculagio na base de dados. O nome do objeto EVMS, que

sera criado na base de dados, deve ser informado. Uma consisténcia é realizada para



verificar se o nome fornecido é diferente dos demais nomes dos objetos EVMS rela-
cionados com o modelo de simulagao dado pela hierarquia agéncia.alternativa.ver-

sao.modelo.

6.2 Vinculagao Textual

A vinculagao textual permite que o usuario realize a ligacao entre des-
crigoes de estimulos com as entradas primarias do modelo de simulagao informando

textualmente os dados necessarios para realizacao desta operacao.

A interface de interagdo mostrada na figura 6.1 é utilizada para reali-
zar a vinculagao textual. Na drea de menu e orientagio é informado o modelo de
simulagao (agéncia.alternativa.versao.modelo) que estara relacionado com o objeto
IEVMS criado. A drea de trabalho é constituida por duas janelas de visualizagao.
Na janela da tabela é apresentada a tabela de vinculagoes onde sera realizada a
vinculacao dos estimulos com as entradas primarias do modelo de simulacao. Na

janela de consulta sdo apresentadas as consultas realizadas a base de dados.

Quando selecionado o modelo de simulagio, o ambiente verifica quantas
sao as entradas primarias fazendo uma pesquisa na rede de agéncias do modelo de
simulacao. Deste modo. o nimero de linhas da tabela de vinculacao é estabelecido
pelo mimero de entradas primarias do modelo de simulagao e a tabela de vinculagoes

pode ser desenhada automaticamente.
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Janela da Janela de
tabela consultas

Ifigura 6.1: Interface para a vinculagao textual.

Como as entradas primarias do modelo de simulacao siao conhecidas,
a primeira coluna da tabela de vinculagées, representada pelo nome da entrada
primaria do modelo de simulagao, pode ser preenchida automaticamente apods a
construgao da tabela de vinculagoes. Deste modo, para realizar a vinculacao deve
ser informado somente o nome do objeto EV e o nome do estimulo pertencente a este
objeto para cada uma das entradas primarias apresentadas na tabela de vinculagoes

cujo formato é mostrado na figura 6.2.

Para cada vinculagao realizada (representa um preenchimento em uma

linha da tabela de vinculagoes) sdo verificadas as seguintes consisténcias :

¢ o nome do objeto EV deve existir na base de dados e estar relacionado
com a mesma agéncia.alternativa do modelo de simulagao, relacionado com a mesma

agencia ou ainda sem relacionamento;

¢ 0 nome do estimulo deve pertencer ao objeto EV indicado (se este ja

tiver sido indicado);
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¢ 0 tipo de sinal do estimulo deve ser compativel com a entrada primaria

do modelo de simulagao, de acordo com a tabela de compatibilidades [WAP 88].

sinal | objeto EV | estimulo
nome 1

nome 2

nome 3

nome n-2

nome n-1

nome n

Figura 6.2: Formato da tabela de vinculagoes.

Se alguma destas consisténcias nao for verificada, o ambiente envia uma
mensagem de erro. Todas as entradas primarias do modelo de simulagao devem ser
associadas a algum estimulo de um objeto EV. No momento da criagao do objeto
EVMS na base de dados, se esta condicao nao for cumprida, o ambiente envia outra
mensagem de erro informando que alguma entrada primaria do modelo de simulagao

nao foi associada com algum estimulo.

Como a tabela de vinculagoes é construida em funcao do nimero de
entradas primarias do modelo de simulagao, pode ocorrer que para um determinado
modelo de simulacao o numero de entradas primarias seja muito grande, de modo
que a tabela de vinculacoes nao possa ser totalmente exibida na area de trabalho
do ambiente. Para contornar este problema, existe a possibilidade de se realizar um

“scroll” para movimentar a janela de visualizagao.

A manipulagao da tabela de vinculacoes é realizada através do movi-
mento de uma barra em reverso sobre os campos a serem preenchidos. Quando esta
barra em reverso estiver sobre um campo desejado, o usuario seleciona este campo

e entra com o dado desejado.



Mesmo sendo a vinculagao textual o processo mais indicado para usua-
rios mais experientes, deve existir a possibilidade de se realizar consultas a base de
dados sobre os objetos envolvidos em uma vinculacao. Estas consultas sio realiza-
das através de teclas especiais previamente definidas, sendo apresentadas na janela

de consultas. Esta janela permite que seja realizado um "scroll” para melhor vi-
sualizacio das informacoes. As seguintes consultas neste tipo de vinculagéo estao

disponiveis ao usuario :

e visualizar todos os objetos EV existentes na base de dados. Estes
objetos EV devem estar relacionados a agéncia.alternativa, relacionados a agéncia

ou sem relacionamento;

e visualizar a descricao das formas de onda dos estimulos do objeto EV

indicado;

e pesquisar as informacoes relevantes sobre a entrada primaria indicada,

tais como tipo de sinal e largura em bits do sinal.

6.3 Vinculagao Grafica

A vinculacao grafica do MVE (mddulo de vinculagao de estimulos) per-
mite que através das informacoes grificas e interativas apresentadas sejam realizados
apontamentos e sclegoes nos objetos adequados para que se realize a ligagao entre

as descricoes dos estimulos com as entradas primarias do modelo de simulagao.

A figura 6.3 mostra a interface de interacao com o usuario para esta
forma de vinculacao. Esta interface é constituida de 2 areas de orientacao e de
4 janelas de visualizacao utilizadas para realizar a vinculagao. Na area de menu
e orientagao é informado o nome do modelo de simulagao (agéncia.alternativa.ver-

sao.modelo) que estara relacionado com o objeto EVMS criado. A janela 1, chamada



de janela de descri¢oes, mostra as descricoes das formas de onda dos estimulos do
objeto XV ativo no momento. Ista janela de descri¢oes pode ser tanto textual
como grafica de acordo com o tipo da descrigao. A janela 2, chamada de janela de
vinculagao, apresenta a tabela das vinculagoes realizadas. A janela 3, chamada de
janela da interface, exibe o desenho da interface do modelo de simulacao indicado. A
: , : ) : . ,

janela 4, chamada de janela de estimulos, mostra a lista dos objetos EV armazenados
na base de dados, possiveis de serem utilizados para a vinculacao de estimulos ao

modelo de simulacao selecionado.

janela 1
J janela 2

janela 3
janela 4

Figura 6.3: Interface para a vinculagao gréfica.

Com os dados fornecidos na ativagio da vinculagao grafica, as trés
ultimas janelas de visualiza¢ao podem apresentar suas informacoes. Deste modo, na
janela de vinculagiao pode ser construida a tabela de vinculacao da mesma maneira
que na vinculacao textual. Ja na janela da interface, através de uma pesquisa a base
de dados, obtém-se as informacoes graficas da interface do modelo de simulagao

indicado, enquanto que para a janela de estimulos obtém-se, também da base de



dados, 0 nome de todos os objetos I°V que estao relacionados a agéncia.alternativa

indicada, relacionados a agéncia e aqueles que nao tem relacionamento com ninguém.

Na vinculagao grafica existe a janela de visualizagao ativa que é aquela
janela na qual esta sendo realizado algum procedimento. Ela é representada por

um traco duplo em sua borda com a cor diferente das demais. Através de uma
tecla especial, pode-se mudar a janela de visualizacao ativa. Na janela ativa existe a

possibilidade de se realizar operacoes de "scroll”, expansao e contracao dos limites

da janela.

De modo diferente do que ocorre na vinculagao textual, a tabela de
vinculagoes nao pode ser manipulada, ou seja, preenchida pelo usuario. A tabela de
vinculagoes é automaticamente preenchida pelo ambiente, servindo como orientagao
ao usuario para saber qual a entrada primaria que esta sendo vinculada, quais ja

oram vincu adas e as que ain( a laltam vincn ar.
f lad q la falt 1

Para se realizar uma vinculagao, o primeiro passo a ser tomado é fazer
um apontamento a um sinal de entrada do modelo de simulagao apresentado na
janela de interface. Apds o apontamento do sinal, o ambiente automaticamente
coloca em destaque este sinal na tabela de vinculagoes, indicando para o usuario
que naquela linha da tabela esta se processando uma vinculagao. Apontado o sinal
de entrada a ser vinculado, o usuario deve selecionar um dos nomes dos objetos
EV apresentados na janela de estimulos. Quando selecionado um objeto EV, o seu
nome fica em destaque na jancla de estimulos e é colocado na coluna do objeto
EV da linha em destaque na tabela de vinculagoes. Imediatamente a descri¢ao das
formas de onda dos estimulos deste objeto EV é apresentada na janela de descrigoes.
Para completar a vincula¢ao desta entrada primaria, deve ser selecionado o nome do
estimulo na janela de descrigoes, fazendo com que a coluna do nome do estimulo da
linha em destaque na tabela de vinculagoes seja preenchida automaticamente pelo

ambiente.



Na vinculagao grafica somente duas consisténcias devem ser analisadas

pelo ambiente:

e verificar se o sinal apontado na janela da interface representa uma

entrada primaria;

e verificar se o tipo de sinal do estimulo indicado na janela de descrigoes

¢ compativel com a entrada primaria selecionada.

Para se realizar uma nova vinculacao deve ser apontado um nome de
sinal na janela da interface. Como ainda existe um objeto EV em destaque na
janela de estimulos, procedente de uma selegao anterior, este objeto EV nao precisa
ser selecionado caso seja o mesmo a ser utilizado. Deste modo, realiza-se somente a
selecao do estimulo na janela de descri¢oes e, o ambiente preenche automaticamente
as colunas do objeto EV e o nome do estimulo da linha em destaque na tabela de

vinculagoes.

Durante o processo de vinculagao grafica, as vinculacoes ja realizadas
podem ser alteradas pelo usuario bastando para isto que seja apontada alguma
entrada primaria na janela da interface que ja tenha sido vinculada. O novo objeto
EV ¢ o novo estimulo selecionados serao sobrepostos aos anteriores na linha da tabela
de vinculagoes correspondente a entrada primaria em destaque. As consisténcias

continuam sendo verificadas.
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7 MODULO DA LINGUAGEM DE
COMANDOS

7.1 Introducao

O modulo da linguagem de comandos (MLC) fornece ao usuario funcées
para o controle da sessao de simulagao. Apds definido o modelo de simulagao e o
cenario de simulagao, o usudrio tem a sua disposi¢ao a linguagem de comandos. Ela
foi parcialmente baseada na linguagem TPDL [PRI 89] e oferece recursos para visua-
lizar, salvar e alterar valores ou sequéncias de valores de sinais quaisquer do modelo
de simulagao que esta sendo simulado, assim como para controlar o avango do tempo
de simulagao, pela defini¢ao de pontos de parada incondicionais ou condicionados &

avaliacao de expressoes booleanas.

D possivel, entre outras fungoes, salvar estados intermediarios da si-
mulagao, que sao armazenados na base de dados como objetos, criar um objeto RE
(resultados), contendo todo o comportamento temporal de sinais escolhidos pelo
usuario e criar objetos BAT (batch), contendo uma sequéncia de comandos execu-

tados.

A figura 7.1 apresenta a estrutura completa da interface da linguagem

de comandos.
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[Figura 7.1: Interface da linguagem de comandos.

7.2 Recursos de visualizagao

No MLC (médulo da linguagem de comandos) sao oferecidos recursos
de visualizagao gréfico-interativos de modo que os comandos disponiveis se tornem

mais naturais para o usuario e a sua interagao com o usuario a mais amigavel possivel

[STU 90, HAR 89].



Nos comandos nos quais existe a necessidade de indicacao de um sinal
ou de uma variavel interna para a sua operagao, existe a chamada para a fungao de
apontamento. Nesta funcao é exibida na area de trabalho a representagio grafica
da agencia.alternativa.versao (se esta versao tiver sido descrita graficamente). Com
o auxilio do cursor, que possui livre movimentacao, pode-se apontar para um sinal
desejado. Se esta agencia.alternativa.versao nao for primitiva e o sinal desejado es-
tiver no interior de uma ocorréncia aponta-se para esta e a sua representagao grafica
sera exibida se sobrepondo a anterior. Deste modo, pode-se apontar para o sinal
desejado. Porém, se ainda esta agéncia nao for primitiva, todo o processo pode ser
repetido. Existe a possibilidade de se voltar um nivel na hierarquia da descrigao se a
ocorréncia selecionada nao for a desejada. Caso uma ocorréncia selecionada estiver
descrita somente de forma textual uma mensagem de aviso é exibida informando que
esta ocorréncia nao pode ser exibida graficamente. Este recurso segue os mesmos

principios que o "browser”.

Outra facilidade encontrada no MLC é o cardapio SHOW exibido no
canto inferior direito como mostra a figura 7.1. O carddpio SHOW é utilizado para
apresentar listas de elementos relacionados ao comando ativo do momento, sendo
uma area temporaria que permanece ativa enquanto se esta realizando uma operagao
que necessite de sua manipulagao. O cardapio SHOW é constituido de duas partes :
a area onde é apresentada a lista dos elementos, existindo a possibilidade de "scroll”
horizontal e vertical e uma drea que contém um indicador da posigao relativa dos
elementos apresentados em relacio ao tamanho total da lista. A medida que se
realiza um "scroll” vertical na lista dos elementos, o indicador muda de posigao. O
cardapio SHOW ¢ utilizado para dois tipos de operagées : consulta aos elementos
que estao relacionados com o comando indicado e cancelamento de um comando
ja realizado. Estas operacoes sao realizadas através da manipulacao da lista dos

elementos que estd relacionada com o comando indicado.

Os comandos disponiveis na interface de comandos interagem com o

usuario de duas formas : textual e graficamente. Quando a interface de comandos



¢ ativada, a interacao grafica é assumida como “default”. Deste modo, todos os co-
mandos executados na sessao de simulacao serao especificados graficamente. Através
de uma tecla especial, que esta ativa durante a sessao de simulacao, pode-se mudar
a forma de interacao dos comandos (de grafica para textual e vice-versa). Emn todos
os comandos onde é necessaria a interacao textual, a entrada do texto ¢ realizada
através da area de entrada de eco. Quando for realizada uma indicacao textual de
um sinal do modelo de simulacao que esta sendo simulado, deve-se informar toda
a hierarquia na qual o sinal esta incluido. Isto se deve ao fato de que os sinais de

diferentes agéncias. pertencentes ao mesmo modelo de simulagao. podem possuir

nomes iguais.

7.3 Comandos de simulagao

A seguir sao descritos os comandos fornecidos pelo ambiente de si-
mulagao na ordem em que estao dispostos na interface de comandos do modulo
da linguagem de comandos (MLC). Os comandos de simulagao estao disponiveis
quando o controle da simulacao esta com o usuario no MLC. Quando o modelo de
simulacao esta sendo simulado, o usnario nao tem controle sobre o processo de si-
mutlagao. O controle retorna para o usuario quando o simulador completa o processo
de simulagao. Neste ponto, ele pode realizar todos os procedimentos necessérios para

continuar a simulacao,

7.3.1 Inject

O comando INJECT permite que se conecte um estimulo pertencente
a um objeto EV armazenado na base de dados com um sinal interno do modelo
de simulagao que esta sendo simulado. O estimulo conectado tem prioridade so-

bre as modificacoes realizadas no sinal interno provenientes da simulacao. Deste
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modo o sinal interno possui seu comportamento determinado pela forma de onda do

estimulo.

Iiste comando pode ser especificado tanto textual como graficamente.
Para ambas as especificagoes deve ser verificada a compatibilidade do estimulo indi-
cado no objeto EV com o sinal interno do modelo de simulagao. Para a especificacao

textual, a sintaxe do comando ¢ a seguinte:

INJECT < inject_comando >

< inject_.comando > ::= < nome.inal_interno > =

< especificagio_objeto EV >

< especificagao_objeto_EV > ::= < nome_objeto EV > |

< nome_estimulo >
Exemplo : INJECT sin = obj,estim

Na especificagao grafica, a representacao grifica da agéncia.alterna-
tiva.versao é exibida na area de trabalho para que um sinal interno seja apontado.
Apos o apontamento. todos os objetos EV armazenados na base de dados que sao
relacionados com a agéncia.alternativa, relacionados somente com a agéncia ¢ os que
nao possuem relacionamento siao apresentados para que um seja selecionado. Deste
modo. todas as descricoes das formas de onda dos estimmnlos contidas neste objeto
2V selecionado sao exibidas para que uma seja selecionada. listas descri¢oes podem
ser tanto textuais como graficas, dependendo da linguagem utilizada no maédulo de

descrigao de estimulos (MDE).

Para o comando INJECT o significado das op¢oes que estao disponiveis

na interface de comandos é o seguinte :

ON : realiza a conexao. Neste ponto informa-se o tipo da especificagao

a ser utilizada (textual ou grafica). O nome do sinal interno apontado é acrescen-



tado na lista dos sinais internos que possuem um estimulo conectado. a qual serd

manipulada pelo cardapio SHOW.

OFF : anula um comando INJECT através da manipulagao do cardapio
SHOW. O nome do sinal interno pertencente ao comando anulado é retirado da lista

dos sinais que possuem um estimulo conectado.

OFF ALL : anula todos os comandos INJECT realizados. A lista dos

sinais que possuem um estimulo conectado torna-se vazia.

7.3.2 Force

O comando FORCE fixa (grampeia) um valor em um sinal do modelo
de simulagao que esta sendo simulado. Este valor possui prioridade mais alta do
que qualquer valor atribuido a este sinal por um comando INJECT ou pela propria
simulagao. [ste valor somente pode ser mudado por outro comando FORCE ou
atraves de seu cancelamento. Uma consisténcia deve ser realizada para verificar se o
valor informado é compativel com o tipo de dado do sinal indicado. Este comando é
particularmente util na simulacao de falhas, correspondendo aos modelos de falhas

“stuck-at”.

Se o comando FORCE for aplicado a um sinal que esteja conectado com
i estimulo por um comando INJECT, a conexao sera interrompida mas a forma
de onda continua avangando ao longo do tempo. Isto significa que se um comando
FORCE foi executado no tempo 10, quando este comando for cancelado no tempo
25, o comando INJECT sera novamente conectado com o valor da forma de onda

do tempo 25 e nao do tempo 10 quando este havia sido interrompido.

Iiste comando pode ser especificado tanto textual como graficamente.

Para a especificagao textual, a sintaxe do comando ¢ a seguinte:
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FORCE < force_.comando >

< force_comando > ::= < nome.sinal > = < valor >

Exemplo: FORCE sn =0

Na especificagao grafica, a representacao grafica da agencia.alterna-
tiva.versao é exibida na area de trabalho para que um sinal seja apontado. Apos,
informa-se o valor que sera atribuido ao sinal apontado. Para o comando FORCE o

significado das op¢oes que estao disponiveis na interface de comandos ¢ o seguinte :

ON : realiza o comando. Informa-se o tipo da especificagao a ser reali-
zada (textual ou grafica). Apos executado o comando, o nome do sinal apontado e

acrescentado na lista dos sinais que estao grampeados, a qual sera manipulada pelo

cardapio SHOW.

OFF : cancela o comando FORCE através da manipulagao do cardapio
SHOW. O nome do sinal pertencente ao comando cancelado é retirado da lista dos

sinais que estao grampeados.

OFF ALL : cancela todos os comandos FORCE. A lista dos sinais que

estao grampeados torna-se vazia.

7.3.3 Short

O comando SHORT permite que se simule uma condigao de curto cir-
cuito entre dois sinais do modelo de simulagdo que estd sendo simulado, sendo
também destinado a simulagao de falhas. Uma consisténcia é realizada para ve-
rificar se os dois sinais apontados possuem o mesmo tipo de dado e se estio no

mesmo nivel de hierarquia da arvore geradora do modelo de simulagao. Este co-
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mando pode ser especificado tanto textual como graficamente. Para a especificacao

textual, a sintaxe do comando é a seguinte:

SHORT < short_comando >

< short_comando > ::= < nomesinal_l > . < nome_sinal 2 >

Exemplo : SHORT snl,sn2

Na especificacao grafica, a representacao grafica da agéncia.alterna-
tiva.versao ¢ exibida para que os dois sinais envolvidos sejam apontados. Para o
comando SHORT o significado das opgoes que estao disponiveis na interface de

comandos é o seguinte :

ON : realiza o comando. Informa-se o tipo da especificagao a ser utili-
zada (textual ou grafica). Os nomes dos sinais indicados sao acrescentados na lista
dos sinais que estao em curto circuito. Cada elemento desta lista é composto por

um par de sinais.

OFF : cancela um comando SHORT através da manipulacao do carda-
pio SHOW. O par de sinais pertencente ao comando SHORT cancelado é retirado

da lista dos sinais que estao em curto circuito.

OFF ALL : cancela todos os comandos SHORT existentes. A lista dos

sinais que estao em curto circuito torna-se vazia.

7.3.4 Put

O comando PUT atribui um valor constante a um sinal do modelo de

simulacao que esta sendo simulado. Este valor sera perdido tao logo a simulagao o



mude. Se para um determinado sinal ja existir atribuido um valor através de um
comando INJECT ou de um comando FORCE, um comando PUT neste sinal cria
uma situacao de erro fazendo com que uma mensagem seja enviada ao usuario. Uma
consisténcia deve ser realizada para verificar se o valor informado é compativel com

o tipo de dado do sinal indicado.

Este comando pode ser especificado tanto textual como graficamente.

Para a especificacao textual, a sintaxe do comando ¢ a seguinte:

PUT < put_comando >

< put_comando > ::= < nome.sinal > = < valor >

Exemplo : PUT s1 = 13

Na especificacao grafica, a representagao grafica da agéncia.alterna-
tiva.versao ¢ exibida na area de trabalho para que um sinal seja apontado. Apds o

apontamento, informa-se o valor que sera atribuido ao sinal.

7.3.5 Read

O comando READ exibe o valor de um sinal pertencente ao modelo
de simulacao que esta sendo simulado. Se um comando INJECT, FORCE ou PUT
estiver atribuindo un valor a este sinal, esta informagao também é fornecida. Este
comando pode ser especificado tanto textual como graficamente. Para a especi-

ficacao textual, a sintaxe do comando é a seguinte:



READ < read_comando >

< read_comando > ::= < nome_sinal >

Exemplo : READ sin_in

Na especificagao grafica, aponta-se um sinal pertencente a agéncia.alter-

nativa.versao cuja representacao grafica é exibida na arca de trabalho.

7.3.6 Trace

O comando TRACE permite a monitoragao de sinais pertencentes ao
modelo de simulagao que esta sendo simulado. A monitoragao dos sinais pode ser
realizada durante o processo de simulagao ou resultar na criacao de um objeto RE
na base de dados para uma futura analise. Os sinais monitorados sao exibidos
como formas de onda [JOH 88]. A indicagdo do sinal a ser monitorado pode ser
especificada tanto textual como graﬁ('an\ente..]’ara a especificacao textual, a sintaxe

¢ a seguinte:

TRACE < trace_.comando >
< trace_.comando > ::= < nomesinal > < tipo_trace >
< tipo-trace > = SCREEN | DISK | BOTH

Exemplos : TRACE rst DISK
TRACE ckp SCREEN



Na especificagao gralica, aponta-se para o sinal que se quer monitorar
na representagao grafica da agencia.alternativa.versao exibida na area de trabalho.
Para o comando TRACE o significado das opgoes que estao disponiveis na interface

de comandos ¢ o seguinte :

ON SCREEN : realiza a monitoraciao do sinal apontado no modelo
de simulagao somente no video e durante o processo de simulagao. O nome do sinal

apontado ¢ acrescentado na lista dos sinais que estao sendo monitorados juntamente

com um atributo indicando que a monitoracao é realizada no video.

ON DISK : armazena na base de dados o resultado da simulagao para o
sinal apontado para uma futura analise. O nome do sinal apontado é acrescentado na
lista dos sinais que estao sendo monitorados juntamente com um atributo indicando

que a monitoracao ¢ armazenada na base de dados.

ON BOTH : realiza a monitoragao do sinal apontado tanto no video
como na base de dados. O nome do sinal apontado é acrescentado na lista dos
sinais que estao sendo monitorados juntamente com um atributo indicando que a

monitoracao ¢é realizada tanto no video como na base de dados.

OFF : cancela um comando TRACE através da manipulagao do carda-
pio SHOW. O nome do sinal pertencente ao comando cancelado é retirado da lista

dos sinais que estao sendo monitorados.

OFF ALL : cancela todos os comandos TRACE realizados. A lista

dos sinais que estao sendo monitorados torna-se vazia.

OFF ALL SCREEN : cancela a monitoragao de todos os sinais que
estao sendo monitorados no video. Os nomes dos sinais cancelados sao retirados da

lista dos sinais que estao sendo monitorados.



OFF ALL DISK : cancela a monitoracao de todos os sinais cuja
monitoracao € armazenada na base de dados. Os nomes dos sinais cancelados sao

retirados da lista dos sinais que estao sendo monitorados.

7.3.7 Run

O comando RUN inicia um processo de simulagao. O controle do am-
biente é transferido para o simulador que sera ativado. A simulacao continua por
um determinado niimero de unidades de tempo ou até um instante de tempo espe-
cificado ou ainda até que uma condicao de parada ("break-point™) seja satisfeita. A

sintaxe deste comando € a seguinte:

RUN < run_comando >

< run_comando > = < for > | < up_to > | < forever > |

< step >

< for > := FOR < valor >

< up-to > = UP_TO < valor >

< forever > := FOREVER

< step > := STEP < valor >

Exemplos : RUN FOR 10
RUN UP_TO 150



Para este comando o significado das opgoes que estao disponiveis na

interface de comandos é o seguinte :

FOR : realiza o processo de simula¢ao por um determinado niimero de

unidades de tempo.

UP_TO : realiza o processo de simulagao até que a simulagao atinja o

nstante de tempo especificado. Caso este instante de tempo seja inferior ao atual

tempo de simulagao, o comando ativado ¢ ignorado.

FOREVER : realiza o processo de simulagao até que uma condicao
de parada seja satisfeita. Um valor "default”™ para o nimero de unidades de tempo
simuladas ininterruptamente é estabelecido pelo ambiente caso nenhuma condigao

de parada seja satisfeita.

STEP : permite que se defina um passo (duragao da simulagao) em
unidades de tempo. Apds a definicao do passo. este comando fica habilitado até o
momento em que uma nova opgao do comando RUN seja selecionada. Existe uma
tecla especial para executar o comando RUN STEP com o passo definido. Caso esta

tecla seja ativada sem que o passo esteja definido nada ocorre.

7.3.8 DBreak

O comando BREAK permite especificar condigoes de parada para o
processo de simulacao retornando o controle do ambiente para o usuario. Istas
condi¢oes de parada ("break- points”) devem ser avaliadas a cada tempo da si-
mulagao. Parénteses podem ser incluidos na expressao a ser avaliada. Este comando
pode ser especificado tanto textual como graficamente. Para ambas as formas de

especificacao deve ser realizada uma consisténcia para verificar a compatibilidade
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do tipo do sinal apontado com o seu valor indicado. A sintaxe deste comando é a

seguinte:

BREARN < expressao >

< exXpressao > =

< nome > < op_relac > < valor > < lista_expressao >

< nome > = < nomesinal > |

—
1

( variavel de tempo )

Loprelac > i=<L | <=|>|>p=]|=]|-=

< lista_expressao > 1= < op_log > < expressao >

NADA

< op-log > ::= OR | NOR | AND | NAND

Exemplos : BREAK sinl = 10 OR dt.in = 5
BREAKT =10 AND (sn >150Rs2=1)

Na especificagao grafica. a representacao grifica da agéncia.alterna-
tiva.versao € exibida para que um sinal seja apontado. Existe uma tecla especial
que indica que a expressao envolvera a variavel de tempo. Apods a indicagao do
nome (seja nome de um sinal on da variavel de tempo). menus horizontais com os
operadores relacionais e os légicos sao exibidos para que um seja selecionado. Deste

modo, a expressao pode ser construida interativamente.

Para o comando BREAK o significado das opg¢oes que estao disponiveis

na linguagem de comandos é o seguinte :

ON : constréi uma expressao de "break-point”. Informa-se o tipo da

especificagdao a ser utilizada (textual ou gréafica). Através de uma tecla especial



indica-se se esta expressao sera a edigao de uma ja existente ou a criaao de uma
nova. Na edi¢io de uma expressao, uma é selecionada pela manipulagio do cardapio
SIHOW. A nova expressao criada é acrescentada na lista de expressoes de "break-

point”.

OFF : cancela uma expressao de "break-point™ através da manipulacio
do cardapio SHOW. A expressao cancelada é retirada da lista de expressoes de

"break- point”.

OFF ALL : cancela todas as expressoes de "break- point” existentes

fazendo com que a sua respectiva lista torne-se vazia.

Cada linha do cardapio SHOW representa uma expressao de "break-
point”. Na avaliacao das expressoes pelo simulador, é avaliado também o ’OU” 16gico

existente entre todas as expressoes de "break-point”.

7.3.9 DBatch

O comando BATCII permite a criacao de um objeto BAT na base de
dados proveniente do historico de comandos da sessao de simulagao do modelo de
simulagao que esta sendo simulado. Para este comando o significado das opgoes que

estao disponiveis na linguagem de comandos ¢ o seguinte:

START : indica o instante de tempo inicial a partir do qual um objeto
BAT sera construido. A partir deste ponto todos os comandos executados serao

armazenados neste objeto BAT,

STOP : indica o instante de tempo final do objeto BAT. Informa-se
o nome do objeto BAT a ser armazenado na base de dados. Uma consisténcia é
realizada para verificar se o nome do objeto BAT criado é diferente dos demais

nomes dos objetos BAT relacionados a agéncia.
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RUN : permite executar sequencialmente os comandos contidos em um
objeto BAT armazenado na base de dados a partir da unidade de tempo atual da
simulagao. Uma lista com todos os objetos BAT relacionados a agéncia ¢ exibida
para que um seja selecionado. Se por algum motivo um dos comandos deste objeto
BAT selecionado nao puder ser executado (for incompativel com o modelo de si-
mulac¢ao que esta sendo simulado) um aviso é enviado pelo ambiente. Neste ponto,

o usuario é questionado se ele deseja continuar ou nao com este objeto BAT.

(Caso seja executado o comando EXIT (encerramento da sessao de si-
mulacao) sem que o objeto BAT esteja concluido, um aviso é enviado pelo ambiente
para verificar se este objeto BAT sera cancelado ou se sera criado na base de dados

com este instante final.

7.3.10 Save

O comando SAVE permite salvar o estado corrente da sessao de si-
mulacao do modelo de simulacao que esta sendo simulado. Cria um estado inter-
mediario, objeto ST, na base de dados. Este objeto ST contém o valor de todos os
sinais do modelo de simulagao ¢ as listas dos elementos pertencentes aos comandos
que estavam ativos. Para este comando o significado das opgoes que estao disponiveis

na interface de comandos é o seguinte:

ON : realiza o comando SAVE. Informa-se o nome do objeto ST a ser
criado. Uma consisténcia é realizada para verificar se o nome do objeto ST criado
¢é diferente dos demais nomes dos objetos ST relacionados ao modelo de simulacao

agéncia.alternativa.versao.modelo.

OFF : remove da base de dados um objeto ST. A lista de nomes dos
objetos ST que estao relacionados ao modelo de simulagiao agéncia.alternativa.ver-

sao.modelo é exibida para que um seja selecionado.



OFF ALL : remove da base de dados todos os objetos ST que estao

relacionados ao modelo de simulacao agéncia.alternativa.versao.modelo.

7.3.11 Back

O comando BACK permite que se retorne o estado da simulacao a um

s
tempo anterior previamente salvo. E realizada uma busca de um objeto ST arma-
zenado na base de dados. Através da manipulagio do cardapio SHOW seleciona-se
o objeto ST desejado. O objeto ST é representado através de seu nome junto com

a unidade de tempo no qual foi criado.

Quando é realizada a volta a um tempo anterior todos os sinais do mo-
delo de simulagao recebem o valor que possuiam neste tempo, a lista dos elementos
dos comandos que estavam ativos é recuperada e o histérico dos comandos posterior
a este tempo ¢ cancelado. Uma consisténcia é realizada para verificar se o objeto

ST selecionado foi eriado em um tempo anterior ao tempo atual da simulacao.

7.3.12 Time

O comando TIME permite que se informe o tempo de CPU (tempo
do relogio real consumido pelo processo de simulagao) gasto entre dois instantes de
tempo de simulagao. Iiste comando serve para coleta de dados visando medir a

cficiéncia dos simuladores. A sintaxe do comando TIME é a seguinte:
TIME < time_comando >

< time_comando > ::= FIRST < valor > |
LAST < valor >



Exemplo: TIME FIRST 10

Para este comando o significado das opgoes que estao disponiveis na

interface de comandos é o seguinte :

FIRST : indica o instante de tempo de simulagao inicial a partir do
qual sera medido o tempo de CPU. Uma consisténcia é realizada para verificar se

este tempo informado é maior ou igual ao tempo atual da simulagao.

LAST : indica o instante de tempo de simulagao final até o qual sera
medido o tempo de CPU. Uma consisténcia é realizada para verificar se este tempo

¢ maior do que o tempo indicado na opc¢ao FIRST.

7.3.13 Exit

O comando EXIT encerra a sessiao de simulagao retornando a interface
principal do ambiente de simulagao. As seguintes opgoes estao disponiveis para este

comando:

LEAVE : abandona a sessao de simulacao sem salvar o seu estado.

Uma confirmacao deve ser feita pelo usuario.

SAVE : salva a sessao de simulacao criando o objeto SS na base de

dados.
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8 MODULO DE ANALISE DE RESULTADOS

8.1 Introdugao

O médulo de analise de resultados (MAR) permite que sejam analisados
os resultados de simulagoes ja realizadas. Esta analise é realizada pelo usuario
através de recursos de visualizagao oferecidos pelo MAR [MEY 90]. Para processar
esta analise, o usuario deve informar o nome de uma sessao de simulagao de um
modelo de simulacido armazenada na base de dados. Estes dados sao fornecidos pelo
usuario quando da ativagao deste méodulo pela op¢ao RESULTADOS, na interface

principal do ambiente de simulagao.

Quando ativado, o MAR exibe as informagoes dos sinais monitorados
e do historico dos comandos executados durante a sessao de simulacao. Istas in-
formacoes sao apresentadas em duas janelas de visualizagdo na drea de trabalho. A
figura 8.1 apresenta a interface do MAR. Na area de menu e orientagao ¢ informado
o nome da sessao de simulagao (agéncia.alternativa.versao.modelo.sessdao) que esta

sendo analisada.

Somente a janela de visualizagao ativa pode ser manipulada, a qual é
representada por um trago duplo em sua borda ¢ com a cor diferente das demais.
Como no MAR existem duas janelas de visualizagao, o usuario pode realizar uma
mudanca de janela de visualizagao ativa através de uma tecla especial. Com isto,
de acordo com suas necessidades, o usuario pode manipular determinada janela de
visualizagdo até encontrar as informagoes que lhes sao interessantes. Deste modo,

pode-se visualizar a0 mesmo tempo informagdes em ambas as janelas de visualizagao.



Janela de Janela de
monitoragao historico

Figura 8.1: Interface da analise de resultados.

Caso a janela de visualizagao ativa nao seja suficientemente grande
para exibir as informacoes nela contidas, o usuario pode realizar uma operacao de
"scroll”. Contudo, mesmo realizando esta operagao, o numero de informagoes que
podem ser visualizadas ao mesmo instante esta restrito ao tamanho da janela de
visualizacao. Para solucionar esta limitacao. existe uma tecla especial que permite
expandir a janela de visnalizagao ativa. Deste modo. quando a janela de visualizacao
ativa estiver expandida, ela ocupara toda a area de trabalho, se sobrepondo a outra
janela de visunalizacao. Mesmo com a jancla de visualizacao ativa expandida, o
usuario pode realizar a operacao de “scroll”. Para restaurar o tamanho original da
janela de visualizacao ativa utiliza-se a mesma tecla especial usada para realizar a

expansao.



8.2 Analise da monitoracgao

A analise da monitoracao dos sinais ¢ realizada na janela de moni-
toragao. Nesta jancla de visualizagao sao exibidas as formas de onda dos sinais, jun-
tamente com seus nomes, que foram indicados para uma futura analise durante uma
sessao de simulacao através do comando TRACE DISK ou do comando TRACE
BOTH. As formas de onda dos sinais possuem o mesmo formato do que aquelas
que sao geradas por uma descricaio na LGDE (linguagem grafica de descricao de

estimulos).

Para nma melhor orientac¢ao ao usuario, é apresentada nesta jancla de
monitoragao uma escala com as unidades de tempo. Esta escala tem seus limites de
unidades de tempo restritos ao tamanho da janela de monitoragao. Quando uma
operagao de "scroll” horizontal ¢é realizada, os limites da escala de tempo sao alte-
rados, mas o nimero de unidades de tempo apresentadas na janela de monitoracao
permanece o mesmo. Isto significa que quando um "scroll” horizontal para a es-
querda ¢ realizado, os limites esquerdo e direito da escala de tempo sao acrescidos

de uma unidade de tempo.

O espago fisico entre os instantes de tempo da escala é fixo. Se as
formas de onda dos sinais apresentadas nao estao muito claras para o usuario, ele
pode alterar a escala para uma melhor visualizacao. Esta alteracao da escala ¢é
realizada através de um comando especial onde o usuario informa dois instantes
de tempo, um inicial e outro final. Estes dois instantes de tempo serao os novos
limites da escala em relagao a janela de monitoragao. Deste modo, pode-se realizar
uma expansao ou uma contracao na forma de onda do sinal de acordo com os
limites informados. Para se expandir a forma de onda dos sinais aponta-se para
dois instantes de tempo existentes na escala de unidades de tempo. Com isto, o
espaco fisico entre os instantes de tempo da escala sera maior que o anterior pois a
diferenga entre os novos instantes de tempo informados é menor do que a diferenca

entre os instantes de tempo anteriores. Para se contrair a forma de onda dos sinais



informa-se textualmente os dois novos limites da escala de unidades de tempo de
modo que a diferenga entre os novos instantes de tempo informados seja maior do

que a diferenca entre os instantes de tempo anteriores.

A quantidade de formas de onda de sinais é limitada pela janela de
monitoracao. Caso o usuario deseje visualizar novas formas de onda, ele deve realizar

um “scroll” vertical. Como a quantidade de sinais a serem exibidos depende do

nimero de sinais monitorados em uma sessao de simulagao, este numero pode ser
muito grande. Se a operagao de "scroll” se tornar muito dispendiosa para o usuario
por causa do nimero de sinais a serem exibidos, existe a possibilidade dele selecionar
somente alguns para a visualizacao. Através de uma tecla especial é apresentada uma
lista de todos os sinais que foram monitorados, podendo entao o usuario selecionar

nesta lista somente os sinais que ele achar mais conveniente de serem visualizados.

8.3 Analise do histdrico

Nesta janela de visualizagao sao exibidas as informagoes contidas no
arquivo de historico pertencente a sessao de simulacao informada. Estas informacgoes
apresentadas sao textuais de modo que somente podem ser realizadas operacoes de
"scroll” sobre esta janela. Cada informacao exibida na janela contém o comando que
foi executado durante a sessao de simulagao, juntamente com o instante de tempo

no qual ele foi exeentado.

Este arquivo de historico dos comandos é construido na sessao de si-
mulacao onde cada comando executado durante esta sessao de simulacao ¢ armaze-
nado no arquivo. Este arquivo de histérico dos comandos é armazenado na base de

dados juntamente com a sessao de simulagao.
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9 BANCO DE DADOS

9.1 Interface orientada a objetos

Todas as informagoes de especificagao e de geréncia de projeto sao ar-
mazenadas em uma base de dados unificada. Esta base de dados é acessada pelas
ferramentas de projeto (compiladores, editores graficos e ambiente de simulacao)
e pelo usuario, através da linguagem de comandos global do sistema, onde um
"browser” realiza a navegacao sobre os objetos armazenados nela e permite que
sejam realizadas consultas e remogoes destes objetos. A figura 9.1 apresenta a ma-
neira como as ferramentas de projeto acessam os dados armazenados na base de
dados. O acesso é realizado através de uma interface orientada a objetos [BEC 88§,
onde os objetos sao agéncias, alternativas, versoes e objetos relacionados com o am-
biente de simulagao (modelos de simulagao, estados, estimulos, vinculagoes, sessoes

de simulagao, batchs).

I
Ferramentas Y Primitivas Sistema de
de projeto k. ./ de acesso arquivos
I

Interface
orientada a objetos

Figura 9.1: Estratégia de implementacao da base de dados.

Os objetos possuem atributos como niveis de projeto e nomes. As pri-
mitivas de acesso a base de dados permitem a criagao, alteragao e remocao dos
objetos, bem como varios tipos de consultas. Os objetos sao representados interna-

mente através de elementos de dados simples (ndo estruturados), mas manipulados



como objetos complexos através de operadores especificos definidos para cada tipo de
objeto. As operagoes invocadas pelo usuario sobre os objetos sao realizadas através

das primitivas de acesso a interface orientada a objetos da base de dados.

Alternativas e versoes sao identificadas por mimeros inteiros gerados
pelo sistema no momento de sua criagao pelos compiladores ou editores graficos. Os
nimeros de alternativas e versoes que foram removidos da base de dados nao sao
reutilizados, de modo que as alternativas e versoes mais recentes possuem os nimeros
maiores. Ja os objetos relacionados com o ambiente de simulacao sao representados
por nomes para a manipulagao do usudrio e representados internamente por nimeros

gerados pelo sistema quando de sua criagao.

As consisténcias necessarias a manutencao das restrigoes de integri-
dade referentes a composi¢ao dos objetos sao efetuadas quando da realizacao de
uma criagao, alteracao ou remocao de objetos na base de dados. Por exemplo, se
uma alternativa de uma agéncia esta para ser removida, e ocorréncias deste tipo de
agéncia sao utilizadas em uma outra agéncia, a operacao nao ¢ realizada. Todas
as referéncias para esta alternativa devem ser removidas antes dela ser removida.
Também nao podem ocorrer alternativas sem a correspondente agéncia, versoes sem
alternativas, etc. As restricoes de integridade referentes ao ambiente de simulagao

sao discutidas em 9.3.

9.2 Primitivas do ambiente de simulagao

Como ja foi mencionado, é através das primitivas de manipulacao que
os objetos, armazenados sob a forma de tuplas simples, podem ser vistos como
objetos estruturados. As primitivas disponiveis do ambiente de simulag¢ao se dividem
em primitivas de recuperagao e primitivas de atualizagio da base de dados. As

primitivas de recuperagio, por sua vez, se subdividem em primitivas de recuperagao
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de nomes e de objetos. O anexo A-2 apresenta a descricao de todas as primitivas
da base de dados referentes ao ambiente de simulagao. A seguir sio apresentadas
genericamente as fungoes destas primitivas, sem detalhar os parametros necessarios

para a sua utilizagao.

a) Primitivas de recuperagao de nomes : sao primitivas de ad-
ministracao de projeto, que informam ao usuario nomes de modelos de simulacéo,

estimulos, etc.

e Informa nomes de modelos de simulagao

Informa nomes de sessoes de simulagao

Informa nomes de estimulos

Informa nomes de vinculagoes

Informa estimulos utilizados em vinculag¢oes

Informa as vinculag¢oes que utilizam o estimulo

Informa nomes de estados

Informa nomes de batchs

Exemplo: Através da primitiva INFORMA_MODELO a base de dados
fornece o nome de todos os modelos de simulagao para a agéncia.alternativa.versao
que o usnario desejar. Caso esta hierarquia fornecida pelo usuario nao estiver correta

a primitiva apresentara uma mensagem de erro.

b) Primitivas de recuperagao de objetos : sao primitivas que
trazem as informacgoes a respeito dos objetos e garantem que estes objetos como um

todo sejam recuperados.

¢ Busca modelo de simulagao
e Busca sessido de simulagdo
e Busca estimulo

e Busca vinculagao

e Busca estado



e Busca resultado

e Busca batch

Exemplo : Com a primitiva BUSCA_SESSAOQ, todas as informacoes
pertencentes a sessao de simulacao sao buscadas da base de dados. Para isto, o
usuario deve fornecer o nome da sessao de simulagido juntamente com quem esta

esta relacionada, ou seja, a agéncia.alternativa.versao.modelo. Sao informados para

0 usuario a vinculacao e o estado inicial utilizados na sessao de simulacao, os estados
intermediarios criados durante a sessao de simulacao, os sinais a serem monitorados

e todos os comandos executados durante a sessao de simulacgao.

¢) Primitivas de atualizagdo da base de dados : sao primitivas
que permitem a criacao, alteragao e remocgao dos objetos na base de dados. Tais
primitivas sao responsaveis pela manutencgao das restri¢ées de integridade que siao

discutidas em 9.3.

e Cria modelo de simulacao

e Remove modelo de simulagao
e (ria sessao de simulacao

e Clontinuna sessao de simulagao
e Remove sessao de simulagao
e Cria estimulo

e Altera estimulo

Remove estimulo

Cria vinculagao
e Altera vinculagao

Remove vinculacao

e Cria estado
e Remove estado
e Cria batch

e Remove batch



Exemplo : Através da primitiva CRIA_EVMS, o usuario pode armaze-
nar na base de dados uma vinculacao realizada. Para isto o usuario deve fornecer
a hierarquia na qual esta vinculagao estara relacionada na base de dados, ou seja,
a agéncia.alternativa.versio.modelo. A base de dados se encarrega de verificar se a

hierarquia informada esta correta.

9.3 Restrigoes de integridade do ambiente de si-
mulacao

As restri¢oes de integridade relativas a composigao dos objetos sao man-
tidas através das primitivas de atualizacio da base de dados quando da criagao,
alteragao e remogao de objetos. As restri¢oes de integridade para cada uma das trés

operagoes sao as seguintes :

a) Criagao : as operagbes de criacdo de novos objetos na base de
dados devem garantir que tuplas com valores nulos ou invalidos para atributos nao
sejam inseridas, bem como tuplas que facam referéncia a objetos inexistentes. Isto

representa garantir que entre os objetos do ambiente de simulagao nao existam :

e modelos sem a agéncia.alternativa.versao correspondente ou inexis-

tente;

e vinculacoes, estados e sessoes de simulagao sem modelos de simulagao

correspondentes ou inexistentes;
e batch sem agéncia correspondente ou inexistente;

e sessao de simulagao sem estado e vinculacao correspondente ou ine-

xistente;

e estimulos com agéncia ou agéncia.alternativa inexistente;
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b) Remocao : as operagoes de remogao devem garantir que o objeto
como um todo seja removido da base de dados. Como os objetos podem ser com-
postos de outros objetos, e assim por diante, deve-se garantir que a remogao sera
propagada por toda a hierarquia. No caso do ambiente de simulagao isto significa
que quando um modelo de simulacao for removido, todos os estados, vinculacoes e

sessoes de simulacao relacionados com ele, também devem ser removidos.

As operacoes de remocao de objetos da base de dados nao podem ser
efetivadas quando estes objetos estao relacionados com outros objetos. Deste modo,

as seguintes consisténcias devem ser verificadas :
e estimulos que sao utilizados em vinculagoes nao podem ser removidos;

e estados e vinculagoes utilizados em uma sessao de simulacao nao

podem ser removidos.

c) Alteragdo : as operagoes de alteracao sé podem ser efetuadas sobre

os objetos que nao estejam relacionados com outros objetos. As seguintes con-

sisténcias sao verificadas :

e s6 podem ser alterados os estimulos que nao sao utilizados em uma

vinculagao;

e s6 podem ser alterados os estados e vinculagoes que nao sao utilizados

em uma sessao de simulacao.
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10 INTERACAO COM 0S SIMULADORES

No sistema AMPLO esta disponivel uma familia de quatro simuladores,
trés simuladores especificos para cada nivel de projeto suportado pelo sistema (mo-
delos nos quais todas as versoes primitivas de agéncias estao descritas em um mesmo
nivel de projeto) e um simulador multi-nivel (modelos nos quais existam versées pri-
mitivas descritas em diferentes niveis de projeto). Estas ferramentas permitem a
simulacao de qualquer modelo gerado a partir das informacoes armazenadas na base

de dados.

Todos os quatro simuladores sao construidos segundo uma filosofia
mestre-escravo [WAG 89]. O processo mestre é responsavel pelo incremento do
tempo de simulacao, pela geréncia das interagoes de sinais entre agéncias, o que
resulta na chamada do processo escravo especifico para o nivel em que esta descrita
a agencia, e pela interacao com o ambiente. O processo escravo ¢ um simulador
orientado a eventos que avalia a fun¢ao de uma agéncia num determinado tempo de

simulacao.

O interpretador da linguagem de comandos é responsavel pela analise
[éxica e sintatica dos comandos textuais fornecidos, pelas consisténcias determinando
se um dado sinal existe ou nao, etc (ver capitulo 7). Este interpretador passa alguns
comandos para a excencao por parte do simulador. Outros comandos sao executados
pelo proprio interpretador, por nao implicarem em interagao com o simulador. Por

exemplo, realizar consultas a base de dados, executar um comando help, etc.

A comunicagao do interpretador da linguagem de comandos da sessao
de simulagao com os simuladores, realizada via supervisor, é processada através de
um sistema de mensagens. Para cada comando fornecido durante a sessao de si-
mulagao, uma mensagem ¢ adicionada ao conjunto de mensagens que serao enviadas

ao simulador. As mensagens enviadas sao compostas por um cédigo indicando o
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comando executado e a informagao especifica para o mesmo. Ja as mensagens rece-
bidas pelo interpretador da lingnagem de comandos da sessao de simulagao possuem,
além disto, o tempo de simulagao em que foi processada esta informacao. A cada vez
que uma condigao de parada ¢ satisfeita, o simulador envia informagoes para o in-
terpretador da linguagem de comandos da sessao de simulagao. Estas serao tratadas

pela sessao de simulagao de acordo com o tipo do comando a que elas pertencem.

Existem dois tipos de mensagens utilizadas neste sistema de troca de
mensagens entre sessao de simulagao e simulador : as mensagens enviadas ao simu-
lador que requerem uma resposta imediata e as mensagens normais que sao enviadas
ao simulador somente quando um comando RUN for executado (ativacao do pro-
cesso de simulacao). As mensagens que requeram uma resposta imediata por parte
do simulador sao correspondentes aos comandos READ (informar o valor do sinal
no tempo atual) e SAVE (armazenar o estado atual da simulagao na base de dados).
Todos os demais comandos da sessao de simulagao produzem mensagens normais

aos simuladores.

A estrutura interna dos objetos EV ¢ interpretada em tempo real por
um modulo do simulador, chamado gerador de estimulos, que se comunica com o
ambiente através do sistema de mensagens. O gerador de estimulos acessa, através

do objeto EVMS, diversos objetos EV simultancamente.

As condigoes de parada sao testadas pelo simulador a cada tempo de
simula¢ao. Caso uma das condigoes de parada scja atingida o controle do processo
¢ passado para o usuario na sessao de simulacao. Outro ponto importante é o
momento em que € realizado o incremento do tempo de simulacao. A condicao de
parada é testada apds executadas todas as agoes da ageéncia para o tempo atual,
sendo fungao dos novos valores dos sinais ja estabelecidos, mas antes do avanco do

tempo de simulacgao.

A simulagao se da pela seguinte sequéncia de agoes:



e 0 ambiente passa o controle ao mestre enviando as mensagens pro-
venientes dos comandos fornecidos pelo usuario e as mensagens que indicam a

existencia de eventos;

e 0 processo mestre chama o gerador de estimulos. Se ha eventos para

o tempo atual o gerador de estimulos envia estes valores para o mestre;

e 0 mestre trata os eventos (gerados internamente ou enviados pelo
usuario) de acordo com seu algoritmo de simulagiao (o que causard interagoes entre

agéncias e ativacao dos processos escravos);

® 0 processo mestre prepara mensagens contendo os valores dos sinais

que estao sendo monitorados;

e 0 processo mestre testa se alguma condigao de parada foi atingida.
Se foi, mensagens sao enviadas ao ambiente, contendo o tempo atual e valores dos
sinais monitorados e indicando qual condi¢ao de parada foi atingida, e o controle é

passado ao usuario na sessao de simulagao. Caso contrario, a simulagao continua.

e 0 mestre incrementa o tempo de simulacao.

™
t il
int Ll

IV ¢ 8
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11 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou as principais caracteristicas do ambiente de
simulagao do sistema AMPLO. O ambiente de simulagao foi definido de acordo com
a metodologia que prevé o projeto modular e hierarquizado de sistemas digitais. A
integragao deste ambiente se da : através da iteracao com o usuario; a nivel das

estruturas de dados internas compartilhadas com o ambiente de criagao e edicao de
agéncias cujos objetos gerados sao manipulados no ambiente de simulagao; através
das consultas realizadas pelos mecanismos de navegagao provenientes de LAGO; e,

finalmente, através do banco de dados orientado aos objetos do ambiente.

O ambiente de simulagao foi desenvolvido com a finalidade de se obter
um conjunto de recursos grafico- interativos para auxiliar o usuario no controle do
processo de simulagao de sistemas digitais. A principal vantagem é de se obter uma

interface uniforme com todos os simuladores do sistema AMPLO.

Um aspecto importante no ambiente de simulagao ¢ a forma como sao
gerenciados e controlados os objetos suportados no ambiente. Estes objetos sao
armazenados em uma base de dados unificada de modo que o usuario tenha total
controle e acesso sobre todos os objetos armazenados nela e sobre seus relaciona-
mentos com os demais objetos. Isto permite que o usuario, através de um sistema
de consultas a base de dados, possa obter todas as informagoes necessarias para
desenvolver o seu projeto. Sem esta caracteristica, os objetos criados ao longo de
um processo de simulagao, dentro do ambiente de simulagao, seriam armazenados
em arquivos isolados, fazendo com que o usuario realizasse ele mesmo um controle
sobre os objetos e suas relagoes, de modo que ele nio teria um sistema de consultas

eficiente.

O principio de funcionamento mestre-escravo dos simuladores repre-

senta uma vantagem consideravel no ciclo de edigao / simulagao de agéncias, uma vez
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que permite a independéncia entre a estrutura interna das ocorréncias das agéncias
e as estruturas de dados que descrevem a rede. Um modelo de simulacao pode
ser facilmente editado conforme a metodologia empregada no sistema AMPLO. Isto
significa dizer que, uma versao primitiva de uma agencia (representa uma folha na
arvore geradora do modelo de simulag¢ao) pode ser substituida por outra que conte-
nha a mesma interface (isto é, mesma alternativa de projeto) sem que seja necessario
alterar qualquer das estruturas de dados presentes no modelo de simulagao, necessi-
tando somente compilar a nova versao e alterar o apontador para a versao presente
no modelo de simulagao. Segundo [MOT 86|, no projeto de pequenos sistemas digi-
tais, o tempo de compilagao das descri¢oes e modelos pode representar até 30modo,
para as fases iniciais de projeto de pequenos sistemas, onde a descri¢ao a ser si-
mulada sofre numerosas alteragoes. o sistema AMPLO pode ser considerado como

bastante adequado.

A quantidade de memoria utilizada para armazenar os objetos na base
de dados é um ponto muito importante a ser considerado pelo usuario. O usuario
deve monitorar somente os sinais realmente necessarios, uma vez que estes sinais
monitorados sao armazenados no objeto RE na base de dados. Mas o problema mais
critico é quanto aos objetos ST (estados iniciais e intermediarios). A quantidade de
memoria utilizada em um estado esta diretamente relacionada com o tamanho do
circuito que esta sendo simulado uma vez que um estado deve conter os valores de
todos os sinais do circuito. O problema é que para cada modelo de simulagao podem
existir diversas sessoes de simulacio e, para cada sessao de simulagao podem existir
varios objetos ST, a critério do usudrio. Deste modo, deve-se ter muito cuidado
na criacao desordenada de estados, pois estes sdo os objetos que consomem mais

memoria.

O ambiente de simulacao encontra-se em fase de implementacao. Uma
versao inicial devera estar disponivel até o final de 1990, contendo os principais
moédulos do ambiente e suas caracteristicas principais de modo que ele esteja ope-

racional. Esta em projeto a extensdo do banco de dados para a incorporagao dos



105

objetos e relagoes associados ao ambiente de simulacao (as primitivas do banco de
dados relativas ao ambiente de simulagdo ja se encontram totalmente especificadas
com todos os seus parametros e principais caracteristicas). A linguagem de acesso
global (LAGO) do sistema AMPLO esta em implementagao, assim como a interface
com o ambiente de simulagao. A filosofia do sistema de troca de mensagens entre o

ambiente de simulagao e os simuladores ja esta definido e, atualmente encontram-se
em fase final de especificagao as estruturas de dados que devem ser acessadas pelos

simuladores (estes, por sua vez, encontram-se em fase final de implementacio).

Ja estao em andamento pesquisas sobre as futuras extensoes e aper-
feicoamentos a serem realizados no ambiente de simulagao. Estes tém se voltado
mais para a parte de recursos de visualizagao para os niveis KAPA e LACO, como
por exemplo, em LACO, apresentar o grafo de controle colocando, graficamente, as

marcas na rede de Petri.
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ANEXO A-1 SINTAXE DA LINGUAGEM DE
DESCRICAO TEMPORAL DE
ESTIMULOS

LDTE ::= <sinal_clock> |

<outro_sinal>

<sinal_clock> ::= SIGNAL <nome_sin_clock> : CLOCK ;
BEGIN
<descricao_clock>

END

<outro_sinal> ::= SIGNAL <nomesinal> : <tipo_sinal> ;
BEGIN

<lista_agoes>
END

<nome._sin_clock> ::= <ident> <fase>
<fase> 1= [ <num_decimal> |

<descri¢ao_clock> 1= <defasagem>
CLOCK_PERIOD <num._decimal>
FOR <num.decimal> : <num_binario> ;
FOR <num_decimal> : <num_binario> ;

END_CLOCK

<defasagem> ::= PHASE_DELAY : <num_decimal> ; |
NADA

<nome.sinal> ::= <ident> <dimensao>
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<dimensao> ::= [ <num_decimal> : <num_decimal> ] |

NADA

<tiposinal> ::= BUS <tipo_valor> |
TERMINAL <tipo_valor> |
VARIABLE <tipo_valor> |
CONTROL

<tipo.valor> ::= ( <tipo.sinal_lago> ) |
NADA

<tipo_sinal_lago> ::= INTEGER |

BOOLEAN
<lista_agoes> 1= <ac¢ao> <outra_acao>
<outra_agao> ::= <lista_agoes> |

NADA

<agao> = <instrugao_finita> |
<instrucao_infinita> |
<periodo_finito> |

<periodo_infinito>

<instrugao_finita> 1= <instrug¢ao> <num_decimal> : <comportamento>

<instrugao> ::= FOR |

UP_TO
<comportamento> ::= <valor> ; |
BEGIN

<lista_agoes>

END



<instrucao_infinita> ::= FOREVER : <valor> ;

<periodo_finito> ::= PERIOD <tipo_period> <num_decimal>

<agoes_tempo.relativo>

END_PERIOD

<tipo_period> ::= FOR |
UP_TO |
REPEAT

<periodo_infinito> ::= PERIOD FOREVER
<acoes_tempo_relativo>

END_PERIOD

<agoes_tempo_relativo> ::= <agao_relativa> <outra_agao_relativa>
<outra_agao_relativa> 1= <acoes_tempo_relativo> |

NADA
<agao_relativa> ::= <instrugao_relativa> |

<instrugao_infinita> |

<periodo_relativo>

<instugao._relativa> ::= FOR <num_decimal> : <comp.relativo>
<comp.relativo> 1= <valor> ; |
BEGIN

<acgoes_tempo.relativo>

END

<periodo_relativo> ::= PERIOD <tempo_relativo>
<acoes_tempo_relativo>

END_PERIOD



109

<tempo.relativo> ::= FOR <num_decimal> |
REPEAT <num_decimal> |
FOREVER

<valor> ::= <sinal> <nimero> |
Z|

<item.array> <outro_item>

<item_array> = ( <num_binario> , <intensidade> )

<outro_item> ::= <item.array> <outro_item> |

NADA
<sinal> =+ | - |
NADA
<niumero> 1= <num_decimal> |

<num_octal> |
<num_hexa> |

<num_bindrio> <intens_opc>

<intens_opc> 1= <intensidade> |

NADA

<intensidade> :=E | D | W | Z

<num_binario> ::= " <digito_binario> <lista_dig_binario>

<lista_dig_binario> ::= <digito_binario> <lista_dig_binario> |
NADA

<num.octal> ::=" <digito_octal> <lista_dig-octal>
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<lista_dig-octal> = <digito_octal> <lista_dig_octal> |
NADA

<num_decimal> ::= <digito_.decimal> <lista_dig_decimal>

<lista_dig.decimal> ::= <digito_decimal> <lista_dig-decimal> |
NADA

<num_hexa> = # <digito_hexa> <lista_dig_hexa>

<lista_dig_hexa> = <digito_hexa> <lista_dig_hexa> |
NADA

<digito_binario> ==0]1 | X
<digitooctal> :=0]1]2|3|4|5]6]|7
<digito_decimal> := <digito.octal> | 8 | 9

<digito_hexa> = <digito_decimal> |
alblc|d]|e]f]
A|B|C|D|E|F

<ident> 1= <letra> <lista_alfanum>
<letra> = a.z | A..Z

<lista_alfanum> ::= <alfanum> <lista_alfanum> |

NADA

<alfanum> ::= <letra> |

<digito_decimal> |
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ANEXO A-2 DESCRI(}AO DAS PRIMITIVAS
DA BASE DE DADOS

1. Cria_modelo

Cria um modelo de simulagao (objeto MS) relacionando-o com a

agéncia.alternativa.versao informada.

2. Busca_modelo

Busca as informagoes do modelo de simulagao que esta relacionado com

a agencia.alternativa.versao informada.

3. Remove_modelo

Remove o modelo de simulagio que esta relacionado com a
agéncia.alternativa.versao informada.
4. Informa_modelo

Pesquisa os nomes dos modelos de simulagdo existentes na base de dados
que estao relacionados com a agéncia.alternativa.versao informada.
5. Cria_sessao

Cria uma sessao de simulagao (objeto SS) relacionando-a com o modelo

de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo informado.



6. Busca_sessao

Busca as informacoes da sessao de simulacao relacionada com o modelo

de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo informado.

7. Continua_sessao

Continua a sessao de simulacao relacionada com o modelo de simulagao

agéncia.alternativa.versao.modelo informado.

8. Remove_sessao

Remove a sessao de simulagao relacionada com o modelo de simulagao

ageéncia.alternativa.versao.modclo informado.

9. Informa_sessao

Pesquisa na base de dados os nomes das sessoes de simulagao existentes
que estao relacionadas com o modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo

informado.

10. Cria_obj_estimulo.G

Cria um objcto estimulo grifico (objeto EV) relacionando-o de acordo
com o tipo de relacionamento indicado (sem relacionamento, relacionado com a

agencia ou relacionado com a agéncia.alternativa).

11. Cria_obj_estimulo_T

Cria um objeto estimulo textual (objeto EV) relacionando-o de acordo
com o tipo de relacionamento indicado (sem relacionamento, relacionado com a

agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).
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12. Vincula_obj_estimulo

Vincula o arquivo de informagoes passadas aos simuladores (arquivo
objeto) ao estimulo textual contido no objeto EV informado que esta relacionado
conforme o indicado (sem relacionamento, relacionado com a agéncia ou relacionado

com a agéncia.alternativa).

13. Busca_estimulo G

Busca a descricao grafica do estimulo contido no objeto EV informado
que esta relacionado conforme o indicado (sem relacionamento, relacionado com a

agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).

14. Busca_estimulo_ T

Busca a descricao textual do estimulo contido no objeto EV informado
que esta relacionado conforme o indicado (sem relacionamento, relacionado com a

agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).

15. Altera_obj_estimulo G

Altera a descrigao grafica do(s) estimulo(s) contido(s) no objeto EV in-
formado que esta relacionado conforme o indicado (sem relacionamento, relacionado

com a agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).

16. Altera_obj_estimulo. T

Altera a descrigao textual do(s) estimulo(s) contido(s) no objeto EV in-

formado que esta relacionado conforme o indicado (sem relacionamento, relacionado

com a agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).
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17. Remove_obj_estimulo

Removeo objeto EV (gréfico ou textual) informado que esta relacionado
conforme o indicado (sem relacionamento, relacionado com a agéncia ou relacionado

com a agéncia.alternativa).

18. Informa_obj_estimulo

Pesquisa todos os objetos EV existentes na base de dados informando
o seu nome, tipo (textual ou grafico) e com quem esta relacionado (sem relaciona-

mento, relacionado com a agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).

19. Informa_est_objeto

Pesquisa na base de dados os nomes dos estimulos contidos no objeto

12V indicado.

20. Informa_evms_estimulo

Pesquisa na base de dados o nome das vinculagoes (objeto EVMS) que
utilizam o objeto EV informado que esta relacionado conforme o indicado (sem re-

lacionamento, relacionado com a agéncia ou relacionado com a agéncia.alternativa).

21. Cria_evms

Cria uma vinculagao (objeto EVMS) relacionada com o modelo de si-

mulagao ageéncia.alternativa.versao.modelo informado.

22. Busca_evms

Busca as informacoes contidas em uma vinculagao que esta relacionada

com o modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo informado.



23. Altera_evims

Altera a vinculacao informada que esta relacionada com o modelo de

simulacao agéncia.alternativa.versao.modelo indicado.

24, Remove_evims

Remove a vinculagao informada que esta relacionada com o modelo de
simulacao agencia.alternativa.versao.modelo indicado.
25. Informa_evms

Pesquisa na base de dados os nomes das vinculagées existentes que
estao relacionadas com o modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo

informado.

26. Informa_estimulos_evms

Pesquisa na base de dados os nomes dos objetos EV que estao sendo
utilizados em uma vinculagao que esta relacionada com o modelo de simulacao

agencia.alternativa.versao.modelo informado.

27. Cria_estado

Cria um estado inicial ou intermediario (objeto ST), conforme o tipo in-
dicado, relacionando-o com o modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo

informado.

28. Busca_estado

Busca o estado (inicial ou intermediario) que esta relacionado com o

modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo informado.
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29. Remove _estado

Remove o estado (inicial ou intermedidrio) que esta relacionado com o

modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo informado.

30. Informa_estado

Pesquisa na base de dados todos os estados que estao relacionados com
o modelo de simulagao agéncia.alternativa.versao.modelo indicado, informando o seu
nome e tipo (inicial ou intermediario).

31. Busca_resultados

Busca as informacoes necessarias na sessao de simulagao (objetos RE
e LOG) que esta relacionada com o modelo de simulagao agéncia.alternativa.ver-

sao.modelo indicado, para que seja realizada uma analise de resultados.

32. Cria_batch

Cria um arquivo de comandos (objeto BAT) relacionando-o com a

agéncia informada.

33. Busca_batch

Busca o batch que esta relacionado com a agéncia informada.

34. Remove_batch

Remove o batch que esta relacionado com a agéncia informada.



35. Informa_batch

Pesquisa na base de dados os nomes dos batch que estao relacionados

com a agéncia informada.
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