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RESUMDO

Este trabalho apresenta os principais aspectos da

Automacao de Projetos de Sistemas Digitais com a utilizagao de

computadores.

Apresenta uma visao geral do problema de Automagao,

suas diferentes fases e como estas se relacionam.

Descreve—-se a estrutura e organizag¢ao de um Arquivo
Inte

Central de dados e sua importancia dentro de um Sistema

grado-de Automacgao.
Finalmente apresenta—-se um esbogo de uma linguagem

© .9

geral a ser utilizada pelas diferentes fases do Sistema.
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S UMMARY

The author at this paper deals with some basic of

computer—aided automation features on digital systems design.

It is related a general view on automation problem,

their different phasis and their relationships, as well.

It is described the main structure of a master-file
organization and also includes some explanations in respect of

its importance for a computer-aided design for digital Systems.

The paper also includes an general language for the

System .
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CAPITULO I

REFERENCIAS: [2] [5] (8] [14] [15]

I.1 A AUTOMAgKo

0O termo "Automacgao" e comumente usado para designar a uti
lizacao de computadores e tecnicas computacionais no auxilio de um

projeto e no desenvolvimento de sistemas ou de sistemas.

A tecnica de automagao vem sendo desenvolvida desde a de
cada de 60, porem, nos anos recentes e que adquiriu uma maior impor
-~ . - - - = -
tancia, decorrente do nivel de sofisticacao dos projetos, gragas ao

desenvolvimento tecnologico sempre crescente.

O aparecimento de dispositivos perifericos, especificamen
te destinados a facilitar a obtencao de resultados graficos, tais
como: "plotters" planares dotados de recursos fotograficos de pre
cisao; "displays" que permitem a interagao do projetista com o com
putador, possibilitaram a utflizagﬁo de téecnicas de automacao em
areas onde a participagao pessoal e muitas vezes artesanal do pro

jetista tinha aspecto predominante.

A area de microeletronica, onde o aparecimento dos circui
tos em "LSI" vieram revolucionar o campo dos circuitos integrados e
a area de sistemas digitais, onde projetos cada vez mais sofistica
dos sao possiveis gragas ao aparecimento de novos dispositivos oriun
dos de um acelerado desenvolvimento tecnologico, sao exemplos .de

campos de aplicagao das técnicas de automagao de projetos.

Sistemas egpecfficos de automagao tem sido desenvolvidos
por industrias produtoras de "LSI" e de sistemas digitais, apesar
de seu custo de desenvolvimento, implantagao e atualizagao ser re
lativamente alto. Visam, entretanto, dar maior seguranca, rapidez,
padronizacao e baixo custo por projeto, caracteristicas indispen

saveis no atual estagio da industria eletronica.
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Neste ponto uma pergunta se poe: por que nao adquirir
um sistema de automaggo de projetos ja pronto e testado em vez de

-~ . g
desenvolver um novo, suscetivel a erros e demora de implantagao ?

A resposta a essa pergunta pode ser fornecida segundo os

seguintes aspectos:

a) muitas vezes um sistema de automacao e suficiente
mente generico, abrangendo varias areas de aplicaggo, a ponto de
necessitar, para a sua correta utilizacao, do treinamento de pes
soal tecnico, fato esse que faz com que o projetista fique depen
dente de determinadas pessoas toda vez que necessite utilizar o

sistema integrado de automacao;

b) os recursos previstos para utilizacao nos pProgramas
que compoem o sistema, ficam condicionados aos recursos tecnologi
cos existentes no local onde o sistema foi desenvolvido, tornando-
se necessario adapta-lo aos recursos disponiveis onde se esta uti

lizando o sistema;

¢) mulitos sistemas de automacao, embora especificos pa
ra determinadas areas de atividades, por exemplo, sistemasdigitais,
possuem certas caracteristicas que nao se adaptam as dos projetis
tas locais, necessitando assim ou da adaptacao dos projetistas aos
algoritmos utilizados ou da modificacao do sistéma para adapta-1lo
as novas caracteristicas;

%

d) o sistema de automagao comprado fora muitas vezes (e
na maioria delas) nao & compativel com os sistemas de computacao
que se dispoe e isso impoe a necessidade de adaptar os programas
que compoem o sistema para permitir o processamento no sistema de

computagao disponivel.

A analise de cada item citado mostra que & bem mais ade
quado o desenvolvimento de um sistema de automacao local que pos
sua os requisitos necessarios para atender as diversas fases de um

projeto, tendo o seu desenvolvimento compatibilizado com o siste



ma de computagao que se dispuser. E claro que esse sera um condi
cionante bastante significativo, dependendo da profundidade do sis

tema de automaggo que se deseja implementar.

Aceitando-se a ideia de que deve-se partir para o proje
to de um sistema de automacao local, passa-se agora a visualiza
cao das principais fases que devem compor esse sistema quando o

mesmo se destina a cobrir projetos na area de sistemas digitais.

Em linhas gerais, as fases que devem ser vencidas pelo

projetista podem ser definidas como sendo as seguintes, para um

projeto sem auxilio do computador:

1. Com os dados disponiveis, elaborar o projeto wutili

zando grandes blocos funcionais,

2. Apos definida a constituicao em blgcos, elaborar, pa
~ 3 . » » - - bt -~

ra cada porgao significativa do projeto, uma descrigao a nivel de
circuitos, que devem realizar em conjunto as fungoes desejadas. O
sistema nesta parte do projeto ja esta definido e oprojetistarpu
deria entao analisar o comportamento do circuito se dispusesse das
tecnicas de simulacao. Caso contrario, e nao dispondo de outros re
cursos, e obrigado a aguardar a montagem do projeto, em laborato

rio, para avaliar seu desempenho.

3. Com essas etapas completas - conhecidas como proje
to 1ogico - ele deve estabelecer a divisao dos elementos componen
tes do circuito em um certo numero de placas (de tamanho padroni
zado), verificando sempre a distribuicao dos sinais, para evitar
a duplicidade de fungoes em diferentes placas. No entanto, ha ca
"sos em que a duplicacao de fungoes e necessaria para evitar o uso

excessivo de pinos de conectores. Essa divisao e denominada parti

cao.

4, Nesta etapa serao alocados os componentes que fazem
parte do circuito. O projetista deve verificar cuidadosamente a

posicao desses componentes, de forma a facilitar as interligacgoes.
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As ligagoes tipicamente experimentais, utilizando fio enrolado a
soquetes - metodo de conexao conhecido como "wire-wrap" - consti
tuem uma opgao para o projetista. Esse tipo de ligacao & bastante
simples e permite modificar facilmente as ligagoes com erro. O pro
jetista podera usar também ligacoes sob a forma de rotas de circui
to impresso. Porem, com esta tecnica, & importante posicionar ade
quadamente os componentes na placa para facilitar o estabelecimeg
to dos caminhos elétricos. Este tipo de interligagao, no entanto,
dificulta as corregoes.

5. O sistema, nesta etapa, esta pronto para ser testa
do em laboratorio. Cada placa sera testada e corrigida em separa

do e, a seguir, testada em conjunto,

6., Concluida a fase de testes, o projetista deve reu
nir toda a documentagao disponivel sobre o projeto, efetuar as atua
lizagoes necessarias e editar a documentagao final do projeto. Es
sa documentacao deve conter todas as informacoes que se relacio
nam com o projeto: diagramas funcionais, diagramas do projeto 10
gico, partigao, colocacao de componentes, fiagcao, resultados dos

testes, etrc..

A ilustragao da figura 1.1 mostra como ficaria o desen
volvimento de um projeto utilizando um sistema de automacgao. As
linhas mais escuras representam cada fase distinta do processo. Ca

da fase e, na realidade, interdependente.



ovdviN3IWNooQ

$31s3L 3 OovivId

0SS3HdWE 01INJHID

30 SYOV1ld Svd ovivind 3 sviod

OSS3HdWI OLINOHID 3a VvOViId W3
S31N3INOJNOD SOd OLNIWVNOIDISOd

V21907 VINV1d va OvIilyvd

S011NJ4I1D sOq
v3ldl313 3 VvII1907 O-<0<4:_z_m

S§3svd Sv vivd S04va ‘031907
013r0dd 0Q O0VII¥OS3Aa "SIVIDINI SOoaQva

ADEQUACAO DOS DA-

DOS F/ATUALIZ. DO -|—
ARQUIVO CENTRAL

|

TRANSCODIFICADOR

ARQUIVO CENTRAL

Figura 1.1

Estrutura Simplificada de um Sistema de Automacao de Projetos



Com base na ilustracao da figura 1.1, tem-se:

Arquivo Central - E um banco de dados alimentado, ini

cialmente, com informagoes tecnicas relacionadas com o projeto. A
perfeita organizacao desse arquivo & fundamental, pois dele depen
dem todas as fases da Automacao. Cada uma das fases recebera (do
arquivo central) informagaes e dados gerados em fases anteriores,
e tambem dados especificos a sua realizacgao. Por outro lado, cada
fase processada guardara, no arquivo central, os resultados obti

dos para serem usados posteriormente.

Transcodificador - E um conjunto de programas que, para

cada fase, busca as informagoes necessarias no arquivo central, for
matando-as convenientemente para uso especifico de cada programa,
permitindo assim a modularidade entre os diversos programas da Au

tomacao.

E atraves deste transcodificador que se obtera a infor
macao se os dados para determinada fase existem no arquivo central

ou se deverao ser formecidos pelo projetista.

Descricao do Projeto Logico - Atravées de uma linguagem

adequada, o projetista alimenta o arquivo central com informagoes,
g -~ ‘
vinculos e parametros para cada um dos programas, bem como descre

ve a planta do sistema eletrico de um projeto.

Documentacao - Todas as vezes em que uma nova informa

cao for gerada e adicionada ao arquivo central, uma documentagao
grafica sera produzida (graficos ou relatorios) para auxiliar o pro
jetista e tambem para registrar o andamento do projeto. Essas plan
tas e relatorios formecem a situagcao de cada etapa do projeto e
sao de grande valia para a elaboragao da montagem do circuito ele

trico e tambem para futuras alteragoes ou manutengoes.

Adequacao dos Dados - As informagoes que serao alimenta

das no arquivo central devem ser adequadas por um conjunto de pro
gramas auxiliares que tratarao do formato e posicionamento desses

novos dados no arquivo, na fase inicial de descrigao ou apos o pro



cessamento de um programa especifico. Esta fase, junto com o trans
codificador, sera responsavel por todas as operacgoes de entrada e

salda de dados do arquivo central.

Simulacao Logica e Eléetrica do Circuito - A simulagao do

comportamento de um circuito logico, ou parte dele, sera observa
da atraves da execucao desta fase. Ela possibilita ainda a intro
ducao de corregoes e simplificacoes, atraves da analise, pelo pro
jetista, das saidas graficas e informacoes fornecidas.

w

O projetista podera ainda dispor de outros recursos de

=

simulacao, atraves da analise de tens3o e correntes para circu
tos discretos, bastando para isso efetuar a analise de tais cir

. . - .
cuitos em simuladores especificos.

Como simulagao 1l0gica entender—se-2a a analise a nivel de
"gates'"ou atraves da tabela da verdade ou da equacao logica de ca

da componente.

Dessa forma, atraves de um processo interativo, pode-se
atingir um grau de otimizagao do projeto praticamente impossivel

dese alcangar sem o emprego dos recursos computacionais.

Particao da Planta Logica - Uma vez testado o projeto 10

gico do sistema eletrico, o passo seguinte & a particao da planta
logica como um todo, visando a sua execucao fisica. Para tanto, em
Prega-se um conjunto de programas, segundo criterios dgfinidos pe
lo projetista, para determinar os circuitos que serao realizados
em cartoes ou placas de circuito impresso. Assim, entre outros da
dos, a dimensao de placa de circuito impresso, o tipo de conector
(numero de contatos eletricos) e a dimensdo dos componentes ja de

vem estar disponiveis.

Posicionamento dos Componentes - Apos a escolha adequa

da dos componentes eletricos a serem utilizados na construgao de

uma placa, devera ser resolvido o problema da distribuicao topolo



gica desses componentes sobre essa placa. A definigao da posicao dos compo
nentes a serem utilizados podera ser feita automaticamente apos a
particao. Para a definicao da posicao de cada componente na placa
devem ser consideradas as ligacoes elétricas entre um componente
e os demais. Para esta fase, deve-se dispor da relacao dos compo
nentes e da relacao de interligacao entre esses componentes. Assim
que estiver definida a posicao de cada componente, estara também
definida uma arvore interligando contatos elétricos cujas posicoes

estao agora estabelecidas.

Rotas e Furacao das Placas - Quando estiverem determinﬁ

das as posigoes dos componentes elétricos na placa de circuito im
presso, sera necessario entao definir a posigao das rotas ou cami
nhos condutores que irao interligar dois ou mais contatos.Para tan
to utiliza-se um conjunto de programas que aplicam algoritmos a
propriados e respeitam os vinculos pre-estipulados para a produ
cao de plantas de interconexao entre terminais de conectores, fu
ros metalizados, terminais de circuitos integrados, etc. A complexi
dade das plantas de interconexao (rotas) dependera da posicao es
colhida para os componentes, dos algoritmos usados e dos vinculos
impostos, como por exemplo a distancia minima entre rotas. Assim,
para uma mesma placa, e possivel obter varias solugoes em funcgao

dessas restrigcoes. Esse fato mostra a inter-relacao existente en

tre particao, posicionamento e as rotas de circuito impresso.

Fiacao e Testes - Um conjunto de programas estabelece ,

hing - fog . -, h
nesta fase, as ligacoes de fiacao em paineis de conectores, res
» -~ . 1 » 11
peltando os vinculos da tecnologia empregada(wire-wrap',por exem
plo). Esses programas fornecem, como resultado, o comprimento de

cada fio a ser utilizado, niveis de interconexao e, entre outros,

0s codigos dos pinos a serem interligados. Um outro conjunto de
programas, recebendo os dados referentes a uma placa - esquema 10
gico, relagao dos componentes, descrigao das ligacoes - determina

ra conjuntos de seqlliencias de sinais de teste, para determinacgao

de falhas eletricas em placas ja montadas.

Cada uma destas fases e constituida de programas inde

pendentes que, em fungao dos resultados apresentados, podem impli



car no reprocessamento de fases anteriores, buscando sempre uma o

timizagao do projeto através de um procedimento interativo.



10.
CAPITULO II

REFERENCIAS: [4] [5] [14] [15]

IT.1 O SISTEMA INTEGRADO DE AUTOMACAO

A figura em diagrama em blocos apresentada no capitulo
anterior apresenta em seu conjunto as etapas constituintes de um
sistema de automagao de projeto onde a integracao de diferentes fa

ses e o aspecto predominante. i

Essa estruturagao entretanto nao e definitiva, pois, al
guns detalhes devem ser acrescentados para permitir uma melhor uti

lizagcao da estrutura como um todo.

Assim sendo torna-se necessario acrescentar aquela figu
ra alguns blocos que deverao desempenhar a fungao de selecionado

res de umaououtra alternativa que se apresentam.

A figura 2.1 e entao,um diagrama em blocos completo - do

sistema de automagao integrado que se pretende implementar.

A tecnica principal a ser utilizada no desenvolvimento

de um sistema deste tipo € a de modularizar o sistema, ou seja, de
. - - . N == .

fini-lo como varios blocos estanques e que poderao se relacionar en

tre si atraves de regras previamente estabelecidas.

Usando-se tais regras e possivel restaurar o sistema e

reparametriza-lo para processamento das fases em um tempo minimo.

Tecnicas desse tipo nao sao muitas vezes utilizadas de
vido ao planejamento adicional que requerem e ao tempo gasto em im
plementacao. Sao entretanto, bastante importantes pois permitem
estruturar o sistema e implementar as partes individualmente e de

pois interliga-las como um todo.
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Outro aspecto importante que se apresenta quando do pla
nejamento de um sistema como este e a interface projetista - méqui
na (computador). E esta sem divida a parte mais dificil de imple
mentar pois e dela que dependera a maior ou menor facilidade de

adaptagao do sistema.

Outros itens tambem importantes e que devem ser pensados
quando do planejamento do sistema, levando-se em consideragao que
deve-se dispor de estruturas de arquivos para armazenamento de in

formagoes essenciais ao sistema, sao os seguintes:
e¢ flexibilidade no manuseio de dados

e adigao de novos dados ou informagoes sem maiores pro

blemas de reorganizagcao de arquivos

@ acesso facil a dados em qualquer circunstancia

A

e possibilidade de acomodagao de informagoes quer na

forma fixa ou comprimento variavel

e capacidade de delegao ou armazenanento de arquivos

sob controle do sistema.

Enfase especial deve ser dado quanto a eficiéncia do

sistema.

IT.2 OPERAGCAO DO SISTEMA

O sistema integrado de automagao podera ter sua opera
¢ao total, comandada pelo proprio sistema ou eztao podera ser uti
lizado em partes e, neste caso, em sua operagzo devera haver a in

tervengao do projetista em cada fase que esta sendo utilizada.

Em sua operagao, total ou parcial=—ente comandada pe

lo proprio sistema, o projetista devera entao ‘grnecer atraves de



G

CONTROLE

v

FLUXO
DE :::::;—- FIG. 1.1
DADOS :

Estrutura do Sistema Integrado de Automacao com fase zdicional

Figura 2.1

12,



€ e

]

13.

linguagem de comunicagao com o sistema, todas as informagoes neces

sarias e suficientes a respeito do projeto.

Essas informacoes, manipuladas de forma conveniente, se
rao colocadas em arquivos adequados, ja definidos e que constituem
a estrutura do arquivo central do sistema .

Ver-se-a mais adiante a estruturacao e constituicao de
tais arquivos,objetivo principal deste trabalho, pois constituem a
organizacao central de todo o sistema.

Com estas informacoes formecidas pelo projetista e de
posse dos blocos constituintes de cada fase da automacgao integra
dos ao sistema, pode-se obter agora novos dados atraves do proces

samento de cada fase.

E neste ponto que deve-se efetuar uma distincao entre o
processamento da automagao, totalmente comandado pelo sistema cu

~ Ld
entao sob comando parcial.

Considera-se, em primeiro -lugar, o comando como sendo o siste
. 1" - . »
ma, ou seja, todas as fases processadas na sequencia que a seguir

se expoe.

O sistema ja dispoe de todas informagoes necessarias pa

ra, se assim o usuario o desejar, efetuar a simulacao logica do

projeto.

-

Esta simulagao‘devera se desenvolver utilizando como in
formacao principal a tabela da verdade de cada componente, dispo
nivel no arquivo de fungoes associada a cada um. Vinculada a esta
tabela existira uma outra constituida de atrasos correspondentes

a cada conjunto de sinais de entrada.

O projetista dispora agora de recursos que o permiti

ra simular o projeto como um todo ou apenas parte dele.
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Atraves de recursos graficos ou de impressao, o proje
tista analisara o resultado da simulagao e efetuara as modificacoes
ou corregoes que julgar necessarias, utilizando para tanto, progra

ma que permita a edigao do seu arquivo de dados para a simulacao.

Apos varias interagoes com o sistema e uma vez atingido
0 seu objetivo, ou seja testar o projeto antes de implementa-lo,pas
sa-se ao processamento das demais fases que permitirao a realiza
cao fisica do projeto atraves de informagoes formnecidas em cada

fase do sistema e que constituem sua documentacgao.

A fase seguinte a ser processada devera ser a da parti-

gao do projeto logico, visto que, toda informacao a respeito

do mesmo ja foi fornecida ao sistema pelo projetista.

O resultado do processamento desta fase devera ser o
preenchimento de novos arquivos com informagoes a respeito do nﬁmg
ro de placas, que devera compor o projeto, os componentes que deve
rao estar presentes em cada placa, conecgaes entre pinos de compo
nentes, sinais gerados ou utilizados por uma determinada placa,
sinais disponiveis em conectores e eventuais pinos de testes. To
das essas informacoes serao necessarias para as diversas fases
seguintes do sistema e deverao estar acomodadas nos arquivos em
formato tal, que permita ao projetista a sua pronta utilizacao,bem
como sua adequagao no caso de achar conveniente qualquer modifica
gEo no resultado fornecido pela fase processada. 0O sistema deve
permitir entao a edigao de dados ou informacoes existentes nos ar

quivos.

Para esta fase o projetista podera, se o desejar, fixar
algum criterio para a distingao dos componentes por placa, por
exemplo, fixando alguns componentes em determinada placa, ou mesmo

amarrando sinals em conectores.

Se esse procedimento nao for utilizado a partigao corre
ra por conta do algoritmo utilizado no programa, determinando-se as '
sim a distribuigao inicial dos componentes por placa e, por conse

guinte, estabelecendo o criterio para a distribuigao final.
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A fase seguinte a ser processada sera a que permite efe

tuar o posicionamento de componentes em cada placa.

Para tanto, esta fase devera ter diponivel as informa
coes, de quais os componentes por placa e as ligagoes entre os mes
mos. Nesta fase a proximidade ou conectividade das ligacoes e im
portante e sera ela que indicara a localizacao do componente na
placa. As dimensoes de cada componente tambem deverao ser signifi

cativas, pois ditarao a ocupacgao de cada placa.

Como resultado desta atividade ter-se-a a inclusao, no
arquivo de placas, das informagoes a respeito da localizagao de ca

da componente na placa, inclusive com sua orientacao.

Novamente, a exemplo da fase anterior, o projetista po
dera ter acesso a esses resultados e adequa-los,se assim o desejar,

atraves da edicao das informagoes contidas nos arquivos de placas.

O criterio a ser fixado pelo projetista para esta fase
se assim o desejar, sera a posigao fixa de algum componente. Caso
contrario o proprio algoritmo do programa de posicionamento ditara

a posicao do componente.

Com os resultados ja obtidos atraves da particao e do
funcionamento dos componentes, pode—-se agora partir para a reali
zagao da fase seguinte do projeto, atraves da automacao integra

da, que sera a elaboragao de dados necessarios a fiacao em "WIRE-

WRAP" de cada placa particionada. Esta fase sera opcional pois
NRAD p P P ’

muitas vezes o projetista podera nao utiliza-la, partindo direta

mente para o estabelecimento de uma placa de circuito impresso.

E, entretanto, importante pois permite,se assim se dese
jar, obter dados de fiagao de placas para testes iniciais em ban

cadas de laboratorios.

Como se ve, esta fase nada introduz como informagoes

para o sistema, pois apenas utiliza dados ja exzistentes.
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A fase que permite obter informagoes para rotas e fia-

Gao das placas de circuito impresso pode agora ser processada.

O projetista devera, antes do processamento desta fase ,
fornecer algumas informagoes ao sistema, entre elas: tipo da placa
a ser trabalhada, numero de camadas desejadas ou disponiveis, ti

pos de ligacoes e interagir quanto as prioridades das ligacgoes a

serem efetuadas.

Esta fase e bastante complexa e devera permitir a inte
ragao do projetista com o sistema atraves de dispositivos graficos
convenientes, ou seja, "displays" dotados de canetas magnéticas duran
te a etapa de estabelecimento das rotas e de "plotters" planares
dotados de dispositivos fotograficos na etapa final de obtencao

da chamada arte-final.

O processamento desta fase permitira que o projetista ob

tenha dadosquanto :

- relagao das posigoes das ligagoes;

- lay-out de cada uma das faces da placa de circuito im
presso;
- posicao dos furos metalizados necessarios a realiza
i cao das ligacgoes;

- informagoes adicionais, como o comprimento de cada 1i
gacao ja definida, relacao eventual de ligacao nao
possivel de realizagao atraves do processo de rotas,

tipos de brocas a utilizar, etec.

Atraves da adequacgao dessas informacoes, pode-se tambem
obter a fita para furagao da placa de circuito izpresso para coman

do das maquinas de controle numerico que as realizarao.
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Aqui também preve-se a intervencao do projetista para ade
quar as informacoes, atraves de manipulagao dos dados por progra

ma de edigao de arquivos.

A fase de documentacao, embora aqui seja descrita como
a ultima, pode ser acionada a qualquer momento, desde que o proje
tista considere necessario, para documentar o processo, ou melhor ,

fornecer informagoes do projeto necessarias para a implementacgao.

Deve entretanto conter programas que permitam fornecer
todas as informagoes necessarias ao perfeito entendimento do proje

to.

Entre os documentos que deverao ser elaborados pela fa
se de documentacao pode-se citar: os diagramas logicos; lista de com
ponentes com respectivas funcoes, a .localizacao, tipo e quantidade;
diagramas de fiagao; sinais associados a pino ou conectores; resul

tados graficos de simulacoes; etc.

Convem salientar que, uma boa estrutura de arquivos per
mitira sem problemas a obtencao de qualquer tipo de documentagao -

que se desejar.

Quando operando sob comando parcial do sistema de auto
magao, o projetista podera fazer uso de qualquer fase, independen

temente de ter ou nao processado a fase anterior.

Para tanto sera necessario, pois o sistema e modular,
introduzir atraves de linguagens adequadas, as informagoes requeri

das pela fase a ser processada.

E neste ponto que devera entrar em agcao o programa de

transcodificacao pois este programa devera investigar, para aque

la fase a ser processada, quais os dados necessarios e se estes

ja existem nos arquivos do sistema ou se deverao ser alimentados pe

lo projetista.
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Uma vez processada a fase, o comando voltara ao proje

tista que decidira qual a proxima atividade.

Para cada. fase deve - se estabelecer um programa
de comunicagao que seja o mais geral possivel e que possa ser uti

lizado em todas, evitando-se assim dificuldades para o projetista.

Os programas de edigao de arquivos deverao tambem estar
. -+ . ~
disponiveis em cada uma destas fases e se enquadrarao no mesmo es

quema de linguagem de comunicagao.

Assim sendo, um unico programa de comunicagao do proje

tista com o computador devera preencher os requisitos para todas

as fases.
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I1.3 O CONTROLE DO SISTEMA

Uma vez estabelecida as principais fases e componentes
de um sistema de automagao de projetos, verifica-se que todas as
fases que o compoe dependem de informagoes que o projetista deve

fornecer para que estas fases possam ser processadas.

Esses dados ou informagoes ou ja existem no sistema, ca
so em que podem ser acessados atraves de uma consulta nos arquivos
existentes, ou entaoc, nao existem e devem ser fornecidos pelo pro

jetista.

Tanto no primeiro como no segundo, e de grande importan
cia a forma como essas informagoes sao fornecidas ao sistema, pois
e da sua facilidade de utilizagao que dependera,em grande parte, o
sucesso do proprio Sistema de Automacao.

Muitas vezes o Sistema de Automacao apresenta inumeras
caracteristicas que o tornam de grande valia no auxilio de um proje
to, entretanto a forma de entrada de dados e tao complicada e difi
cil que acaba por desistimular o possivel usuario interessado em

suas vantagens.

Pode-se entretanto diversificar a forrca de entrada de
dados, estabelecendo-se distingao entre as formas de entrada de
dados que devem ser utilizadas pelo projetista para desenvolver o
seu projeto e aquela que e utilizada com menor freqiuencia e desti
nada a equipar o sistema de recursos necessarios a algumas fases de

um projeto.

Entretanto, desde que o sistema seja definido para - ser
utilizado pelo projetista e assim procedendo esta-se procurando tor
. - - - -*
nar o sistema o mais independente possivel de quem o desenvolveu ,
e claro que o tipo de comunicagao homem - maquina, no que tange for
. . I3 T
necimento de dados e controle do sistema, deve ser o mais flexivel

o
possivel.
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Dentro do esquema estabelecido para o sistema integrado
de Automacao de Projetos e representado em blocos na figura 2.1, a

comunicagao homem-maquina deve-se processar em diversas fases:

a) criagao e manutengao de informacoes no arquivo cen

tral;

b) fornecimento de informagoes para o processamento de

fases distintas;
c) fornecimento de dados auxiliares para a docucentacao;

d) fornecimento de informacgoes necessarias para adescri

cao do projeto como um todo;

f) estabelecimento de comandos para o sistema.

Pelo esquema acima pode-se antecipar que, para o geren
ciamento de dados a serem fornecidos ao sistema e utilizados pelas
‘diversas fases, deve-se dispor de um supervisor, cuja fungao princi
Pal sera a de entender os comandos emitidos pelo projetista, atraves
da utilizagao de uma linguagem Unica, para todas as fases do siste

ma.

Ve-se entao, a partir de agora, que o transcodificador,

colocado no diagrama em blocos, nada mais e que um Supervisocr do

b ~ . - - o
Sistema, pois executa a Supervisao do Sistema atravesda interzretagao

da linguagem utilizada pelo projetista.

A figura 2.2 & o diagrama em blocos final do Sistema.
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CAPTTULO TTT

REFERENCTIAS: [1] [3] [6] [7])] [9] [1] [11] [12] [13]

A implementagao de um sistema Integrado de Automagao co

[ - . . . -
mo descrito no capltulo anterior, baseia-se principalmente na es

trutura do arquivo central.

- - . ~
Neste capitulo dever -—se—a apresentar as informacgoes que
sao necessarias a cada fase da automacao,como esses dados devem ser
alocados nos arquivos, a estrutura desses arquivos e algumas con

sideragoes a respeito de algoritmos a serem utilizados.

INFORMAGCOES NECESSARIAS A CADA FASE

Para as diferentes fases as informagoes a serem forne

cidas sao analisadas, - em separado, a seguir.

ITI-1 BIBLIOTECA

A fase de estruturar uma livraria de componentes,fungoes

e padroes para o Sistema de Automacao e denominada de Biblioteca.

Nesta fase o projetista devera fornecer todas as informa
Goes que necessitar no desenvolvimento do seu projeto logico, ou
seja quais as fungoes que utilizara, os componentes que farao refe
rencia a essas fungoes e os padroes de ocupaggo e de componentes.

Para descrever as fungoes de um componente as informagoes

necessarias sao as seguintes:

a) Tipo de fungao, associada a um codigo que estabelece

ra uma ligagao entre a funcao a ser executada e o nu

mero do componente formnecido pelo fabricante. .
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Exemplo: fungao NOR corresponde ao componente 7402 do

fabricante.

b) Sinais simbolicos de entrada, para a execucgao da fun

cao do item a.

c) Sinal simbolico de saida, que representa a saida da

fungao descrita em a , utilizando-se as entradas des

critas em b.

d) 'Fan-in' e"Fan-out', para o componente.

Para se definir o que e "fan-in" ou "fan-out" como utili
zado na descrigao, deve-se antes de mais nada definir-se o que e

unidade de carga.

Unidade de Carga e considerada como uma entrada simples

de uma porta logica de uma familia qualquer. Isso significa para o
caso da familia TTL - 7400, uma carga representada pela corrente de
menos 1.6 mA quando no estado logico "0" e de 40pA quando no esta

do logico "1".

"Fan-in" de uma entrada de um elemento 1logico & o niumero
obtido atraves de normalizagao em relacdo 2 definicao de unidade

de carga.

"Fan-out" de uma saida, € o nUmero miZximo de unidades de
X . -+ - [
carga que podem ser ligadas a essa saida, assegurando os niveis

llOll e "1".

Para determinados componentes o "fan-in'" e muitas vezes o

mesmo para as varias entradas do elemento e o "fan-out" pode obe

decer essa mesma situacgao.

Entretanto, havendo distingao entre os "fan-in" das en

tradas e entre os "fan-out" das saidas, esse fato devera ser espe

cificado atraves de uma lista relacionando o "fan-in" de uma deter



&

(. 353

24,

minadaentrada com o sinal simbolico quearepresenta, Idem para o "fan-out".

e) Fungao associada ao elemento

Devera ser representada na Biblioteca atraves de uma

tabela de verdade onde entrarao como cabecalho os nomes simbolicos
. -« - .

das entradas e saidas e como linhas, os possivels valores assumi

dos pelos mesmos durante a execugao da fungao exercida pelo elemen

to.

*Associada a esta tabela deverao estar presentes outras

tabelas que serao descritas a seguir.

As figuras III-1A e III-138 sao representativas

das descrigoes das funcoes para o 7402 NOR e para o 7474 FF.

Comparecendo~se elementos nos quailis, as entradas en
contram-se relacionadas com atrasos do tipo "SETUP", e larguras do
tipo do "CLNCK", essas entradas devem ser tratadas atraves de mode

los como reoresentado na figura III-1B.

f) Atrasos

Dentre as caracteristicas associadas a um elemento 10
gico, uma das principais a ser considerada sera o atraso a ele as
sociado. Muitas vezes, como & comum ocorrer, um unico. atraso nao
- - . . . - -

e caracterlistica principal de um elemento, pois cdependendo do pro
jeto 1logico do qual o elemento participa, torna-se necessario levar
&

outros atrasos em consideracgao.

De uma maneira geral o que se consicera, e o atraso
de propagagao que caracteriza o elemento logico ao variar sua sai
da do valor logico "0" para "1", que sera denominado TDO1 e o
atraso correspondente ao elemento logico mudar do nivel 1logico "1"

para "0", que sera denominado TD1O.

Esses atrasos sao sempre valores constantes e o que
se utiliza, sao valores minimos, nominais e maximos dos atrasos

fornecidos pelo proprio fabricante.
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. k * . bt -
As demais caracteristicas dos elementos logicos sensi
veis a borda e que sao utilizadas na fase de simulagao, dizem res
peitos aos tempos de "hold" e de "set-up'", bem como as larguras

do sinais de '"CLOCK", "SET" e "RESET".

Todos esses atrasos sao fornecidecs atraves de tabelas

para o Sistema, como representado na figura III-1B.

O tempo de "hold" e definido como sendo, o intervalo
de tempo em que as entradas correspondentes a dados, devem perma
necer estaveis, apos o pulso de "CLOCK" ter caido abaixo ou se ele
vado acima de um determinado valor (ordem 50%Z ou entao 1.5V no caso
da familia TTL) para assegurar operagao correta do "flip-flop". ,

por exemplo.

0 tempo de "set-up'" e definido como sendo, o interva
lo de:tempo em que as entradas correspondentes a dados, devem per
manecer estaveis, antes da agao do pulso de "CLOCK" no "flip-flop"

por exemplo.

A figura ilustra, com a forma de onda, o0s te=pos de

"hold" e "set-up".

CLOCK

DADO

t "setup" t "hold"

m——=

Ei%EEP I1T1.2
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Para componente propriamente dito, as informagoes necessa

rias a elaboragao do arquivo sao as seguintes:

a) 0 codigo de fabricagao

E um numero que corresponde ao fornecido pelo fabri
cante. Por exemplo, um circuito NOR podera ser identificado como

sendo o 7402,

b) O numero de elementos que o constitue

Corresponde ao numero de elementos integrantes do com

ponente. Para o 7402, tem—-se quatro elementos NOR.

c) A'"pinagem'do componente

Nesta descrigao o projetista devera fornmecer o numero
total de pinos do componente,bem como, detalhar as relacoes entre
os pinos de saida e os correspondentes pinos de entrada. A funcao

de relacionamento devera estar definida no arquivo de fungoes.

Na descrigao das interligacgoes dos sinais internos que
dependem de atraso que foram descritos por fungoes, os numeros dos

pinos devem ser maiores que o numero total de pinos dos componen

tes.

Na descricao de '"pinagem" os pinos de alimentacao de
¢ plnag ¢ &

vem ser explicitados no final da descrigao,separadamente.

A figura III-3 mostra um exemplo de ligacoes para o

7402 e para o 7474.

d) A dimensao do componente

Deve-se fornecer neste caso a dimensao do componente,
dando-se uma folga da ordem de 207 para permitir a insercao dos pi

nos do mesmo no circuito.
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No caso do componente ser um soquete, a dimensao sera

a real do soquete.

e)

[ >
="
e
w
[~
o
®
WO
w2
o)
R
o
lo
o
E}
o
o
=]
o)
=
ot
m

Fornecido a partir dos dados de manuais e servira pa
ra a contabilizagao das necessidades energeticas de uma placa, por

exemplo.

f) 0s padroes disponiveis para este componente

O projetista devera formecer quais os codigos de pa
droes que correspondem a esse componente para permitir sua escolha

quando da colocagao do mesmo em placas de circuito impresso.

Para a geracao dos padroes de componentes, as infonmgaes

necessarias sao as seguintes:

a) 0 codigo pelo qual sera conhecido o padrao

Atraves deste dado pode-se localizar, para cada compo
nente, a respectiva matriz de pontos com permissao ou nao para o

tragcado das rotas.

b) O terminal basico de referencia

Correspondera ao terminal do componente que servira
como "pivot" para a localizacao do mesmo e para a geragao das coor

denados dos demais pinos ou terminais. .

¢) 0 numero de terminais do componente

Este numero corresponde ao numero de pinos que aces

sam o componente.

d) O tipo de isolaggo a ser utilizado

Esta informagao permitira acessar no arquivo correspon
dente de padroes, o tipo de isolagao para cada pino <do componente

delimitando-se as areas nao permitidas para o tracado de rotas.
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e) As coordenadas locais do terminal basico

Estas coordenadas correspondem as coordenadas do ter
minal basico dentro do reticulado padrao utilizado. A partir des
tas coordenadas sera obtida as coordenadas dos demais pinos ou ter

minais.

f) O incremento em relagao ao terminal basico

Atraves desta informacao determinar-se-a em relacgao

as coordenadas locais, a posigcao dos demais terminais.

g) A ocupacao

Atraves dela definir-se-a se a face ocupada & a supe

rior, a inferior ou ambas.

Para a geragao dos padroes de ocdupacao, as infor=agoes

necessarias sao as seguintes:

a) O codigo do padrao de ocupacao

Atraves do qual, na descrigao do padrao de cozzonen-—

tes, devera ser referenciado.

b) O terminal bzsico

Que devera ser um zero para indicar que se tratz de

um padrao de ocupacao.

c¢) O numero de celulas

Que compoe o padrao de ocupagao.

d) Os tipos de ocupacao das celulas

Atraves desta informacao monta-se uma estruturz 4SS

|o

ciadando-se a cada celula unm tipo de ocupacao, quais as celulzs

|o

cupadas e a face onde deve ser feita a ocupacgao.
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‘A referencia llﬂ deste trabalho foi utilizada para a
obtengEO das informagaes para a geragao dos padraes. Todos os dados
até aqui descritos, fornecidos pelo projetista, deverao ser armaze
nados em tres arquivos distintos sendo cada um deles,destinado a

\

uma finalidade:

- fungao - ARQUIVO DE FUNGOES
— componente — ARQUIVO DE COMPONENTES

- padrao de ocupaggo e padrao de componentes - ARQUI

VO DE PADROES.

Para cada arquivo, existira um diretorio que indicara

os elementos presentes no arquivo e respectiva posigao dentro do

mesmo.

A figura III-4 mostra a geragao da funcao 7402 NOR e
do componente 7402 no arquivo, bem como, a estrutura de arquivos

utilizada pela Biblioteca.

Convem salientar que, um esbogo da linguagem que per

mite a entrada desses dados, encontra-se descrito no capitulo se

guinte.

III-2 DESCRICAO LOGICA

L3

Para esta fase o projetista devera, inicialmente, numerar
os componentes de sua planta logica utilizando-se de um codigo pa

ra cada um e atribuir nomes aos sinais.

Uma vez encerrado esse trabalho o projetista devera deci
dir se seus componentes serao classificados como singelos ou com

plexos.

Admite-se como complexos, aqueles componentes que nao te

nham funcao 1logica simples (NAND, NOR, OR, AND, etc).

"



Os demais componentes sempre serao considerados comn sin

gelos,
As informagoes adicionais necessarias sao:

a) Descrigao de todos os componentes singelos presentes

na planta logica

Para tanto o projetista utilizara os nomes, atrihuidos
na fase de preparacgao de dados, para as saidas dos componentes sin
gelos. .

A relacao entre os sinais de entrada e de saida & fei

ta através da fungao do singelo.

b) Descricao de todos os componentes complexos presentes

na planta logica

Para tanto o projetista devera utilizar o numero, o cO
digo do componente com respectiva fungao e os pinos associados aos

nomes dos sinais atribuidos na preparagao de dados.

¢) Fornecer os nomes do sinails gerados externamentsz

i
%3]
(a9
®

Cabera agora ao projetista gerar uma lista de no=x

sinais externos ao seu projeto.

Com essas informagoes, o Sistema estara de posse de to

dos os dados necessarios para realizar as etapas da Automagan.

A medida em que esses dados sao fornecidos a fas=z de
Descricao Logica devera gerar uma tabela de sinais atraves cz qual
serao contabilizadas as cargas normalizadas, utilizando-se para

tanto o recurso de somar a carga de "fan-out'" e subtrair as czargas

e
n
o
(Y]
~
|

"fan-in". Além dessa contabilizagao serao marcados os sina
dos, utilizados, e os gerados e utilizados, recorrendo-se pzrz tean

to a codigos distintos para cada indicagao.

Ao final da descricao, nao havendo erros na codiIlzagao
c

o Sistema gerara um bloco, dentro do arquivo de Descricao Lozl
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bedecendo-se o mesmo formato em que foi fornecido pelo projetista

e indicara em que posigao este bloco se localiza.

A tabela de sinais gerada estara anexa a parte final da

o
htl
n

descricao logica, com as informagoes dos tipos de sinais e do!

go das cargas normalizadas.

goes.

Define-se como bloco, um sub-conjunto de um arquiveo. Cada
bloco sera identificado por um nome e contera informacoes relzcio

nadas a uma determinada descrigao.

A figura III-6 representa a estrutura wutilizada para a

descricao 1ogica da planta logica da figura ITI-5.

Um esbogo da linguagem de descricao logica e apresentada

no capitulo IV.

III-3 SIMULAGAO

O\

As informagoes necessarias a simulacao do projeto :

m
(Bl
N
i\
(%}

encontram—-se no arquivo das Descrigoes Logicas e na Biblios:

Sistema.

&

0 projetista de acordo com sua necessidade, devera fcrnz

cer condicionantes para a realizagao da sua simulacgao. Ticstez-35=
como tais condicionantes, a imposigao de condigoes iniciais z Zz:zr
minados sinais e a geragao de sinailis para a excitagao dos circulzss

a serem simulados.

Para a realizagao da simulacgao, esta fase deverz =m:n<zr -
com base nos dados disponiveis no bloco correspondente a dzscri-<zo
logica em questao, bloco este localizado no arquivo das Dezscrizzzs
Logicas, e nos arquivos da Biblioteca, uma estrutura para cz27z e

ponente e interligando-se atraves de ponteiros.
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.Cada estrutura contera:

~ ponteiros para as posigoes da tabela de sinais correspon

dentes aos sinais referenciados.

—~ ponteiros para os diretorios de fungoes ou componentes,
diretorios esses que definem o funcionamento do compo

nente atraves de tabelas da verdade e de atrasos.

- lista de variaveis a serem utilizadas pela simulacao com
a finalidade de contabilizar atrasos ja decorridos des
de a ultima variagao das entradas para o elemento cor

respondente.

—~ posigoes destinadas a semaforos e indicadores.

O algoritmo para utilizagao na simulacao consta basicamen
te de dois elos principais. Cada elo representa uma acao fundamen

tal para cada passo da simulagao.

O primeiro elo, que tambem corresponde ao primeiro passo

da simulagao, & chamado de elo da execucao; o segundo sera chamado

elo da ativacao. A existéncia desses dois elos & fundamental para

o algoritmo e toda simulagao sera conduzida pela passagem obrigato
ria atraves desses elos.
.

Admitir-se-a por ora, que ja se dispoe de wuma estrutura
de dados numerica, através de listas que permitem a ligacao de um
determinado conjunto de dados da estrutura com o seguinte e assim
sucessivamente. O conjunto final da estrutura devera apresentar mes
ma organizacao, apenas apresentando informagao adicional que permi

ta indicar que e o Ultimo da lista.

Dentro da estrutura em questao, existem para cada conjunto
de dados, duas posigoes bem definidas e necessarias ao algoritmo .

A primeira dessas posigoes sera denominada de contador e a segunda

de semaforo. Em cada conjunto de dados, tanto o contador como o]
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semaforo permitirao indicar qual o elo que devera ser processado.

0 contador devera ter conteido representativo do atraso
do elemento que representa na estrutura, e o semaforo sera apenas
o indicador de atividade para o elemento representado na estrutura,
Apresenta-se ainda, uma outra posicao denominada indicador de rea-—
EEXESEE’ cuja finalidade sera descrita quando de sua utilizacao na

descrigao do algoritmo.

Um indicador e posicionado para indicar qual dos elos e

para ser processado.

Inicialmente, este indicador contera a informagao de proces

samento do elo de execucao.

Refira-se a figura III-7.

ELO DE EXECUCAO

Durante esta fase do processamento, a estrutura de dados

€ percorrida em lotes correspondentes aos conjuntos numericos re
presentativos de cada elemento a ser simulado, e verifica-se o}
contetdo do contador. Se o valor desse contador e positivo, nada

devera ser alterado na estrutura para o elemento em estudo, e com
a consulta ao ponteiro indicador do elemento seguinte, este devera

ser analisado.

Se o valor do contador for negativo ou nulo, isso signifi
cara uma ordem de execucgao do elemento ou seja sua simulagao e al
teragao dos valores numericos da estrutura a ele relacionados.Apos

a execugao, o contador sera substituido por um valor positivo qual

quer e o proximo conjunto de dados sera analisado apos a consulta

ao ponteiro.conveniente.

Chegando—-se ao fim da estrutura de dados, o indicador que

estava posicionado para comandar o elo de execugao tera seu conteu

do indicando agora o elo de ativacao e esse sera agora processado.
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ELO DE ATTVAGAQ

Durante esta fase, novamente a estrutura sera percorrfda

pelo simulador. Para cada conjunto numerico e agora cfectuada a

- .

analise do semaforo.

Dessa analise, resultam duas alternativas possiveis:

o conteltdo do semaforo & zero

Neste <caso o algoritmo deve verificar se o elecnento em
estudo devera ser ativado. Esta verificagao & efetuada atraves do
estudo dos estados dos sinais de entrada do elemento e do seu valor
de saida. Se houver em decorrencia, uma necessidade de nmudanca na
saida do elemento, o mesmo deve ser ativado. Isso significa colo
car—-se no contador o valor do atraso a ser descontado e no seméfg
ro o valor igual a 1 (ativado). Nao havendo causa que justifique a

ativagao, do semaforo, este permanecera com seu valor igual a O.

o conteudo do semaforo e zero

Neste <caso, apesar do elemento estar ativado por alguma
causa anterior (por exemplo, ja descontando o contador) deve-se ve
rificar se o mesmo e reativavel, o que e possivel atraves da consul
ta ao indicador de reativacao. Se for reativavel, deve-se verifi
car se o estado atual das entradas provoca a variacao no valor da
saida do elemento sendo simulado. Se isso realmente acontece, e
elemento deve ter seu contador novamente reposicionad% com o valor
do atraso correspondente ao caso em questao. Caso contrario, o pro
cassamento deve prosseguir sem alteracao no conteudo do contador .
Se o elemento nao e reativdvel, deve-se prosseguir o processamentqg
sem alteracao no contetdo do contador permanecendo este com o valor

e que devera ser descontado no momento oportuno.

Em ambos o0s casos, quero semaforo contenha ou nzo zero, o
processamento deve prosseguir com a analise do proximo e¢lemento da

estrutura.

Durante a fase de teste do semaforo, deve-se descontar uma

unidade de atraso do valor existente no contador, para cs elementos
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que estiverem ativados.

0 elo de ativagao termina quando a consulta a esktrutura
indicar seu final; neste caso, o algoritmo deve fornecer as infor
magoes correspondnetes a situagao dos elementos simulados e atuali

zar o tempo de simulacgao.
A simulagao, se necessario prosseguir, continuara com o
elo de execug¢ao, pois o indicador correspondente a esta atividade

foi posicionado apdos o termino do elo de ativacao.

Ativa-se o algoriitmo deserito, atraves de dados obtidos co

mo se segue:
a) Montar a mascara dos sinais de entrada.

b) Pesquisa-se esta mAscara na tabela da verdade da seguin

te maneira:

bl - Para cada linha da matriz, substituir-se as entra
das irrelevantes que constam da tabela pelas en
tradas correspondentes na mascara atual monktada

em a , obtendo~se uma nova miscara.
b2 -~ Compara-se a mascara resultante com a mascara atual

b3 - S& nao houver coincidencia repete-se o processo pa

ra as proximas linhas.
b4 - Quando houver coincidencia achou-se a mascara.

¢) Constroe-se um-conjunto contendo todos os sinais de en

trada cujos valores sofreram modificagoes.

d) Procura-se nas tabelas de atrasos os valores dos atra
sos correspondentes a estas entradas e aos valores de saida do ele

mento alterado, obtendo-se assim um conjunto de atrasos possiveis.
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e) Escolhe-se entre os atrasos constituintes do conjunto
obtido em d o de maior valor,o qual define o atraso do elemento nes

ta situacgao.

f) Inicia-se o valor da variavel de contabilizagao de atra

so do elemento com o valor obtido em c.

g) Com os resultados obtidos em b e £, passa-sea execugao

do agoritmo anteriormente descrito.

III-4 PARTICAOQ

A fase de Partigao devera distribuir os componentes em

Placas e para cada uma estabelecer quais sao as interligacoes.

Para tanto as informagoes necessarias ja se encontram no
arquivo mestre da Descrigao Logica, necessitando-se apenas empregar-

se o algoritmo para efetuar a particao.

O criterio adotado por este algoritmo devera ser o de
particionar a planta 16gica em um numero de placas minimo para aco

modar os componentes e respectivas interligacoes.

Algumas infbrmagaes entretanto podem ser deixadas a crité
rio do projetista, pois podera -assim interagir com o programa soli

citando que ‘a particao seja feita levando-se em consideragao que:

—~ certos sinais devem comparecer em pinos prefixados de

conectores;

— certos componentes devem estar alocados em determinadas

placas;

T certos componentes singelos devem ser agrupados a. seu

criterio;
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- 0 numero de placas e determinado;

-~ a dimensao fisica da placa nao & a padrao;

~ a porcentagem de ocupagao dos pinos de conectores e da

da;
- o tipo de celula que & o padrao do reticulado;

= etci .

Nao havendo essa interacio, o algoritmo admitira as condi

¢oes padroes atravées do qual foi desenvolvido.

Para cada bloco da Descrigao Logica a fase de particao ge
rara tantos blocos quanto o forem o numero de placas obtidas ou

fornecidas na particao.

Cada bloco recebera um nome que sera constituido do mesmo
nome original declarado na descricao 10g1ca e acrescido de um nume
ro que o relacionara a placa em questao. Esses nomes aparecem- - no

Diretorio da fase de Particao.

Dentro de cada bloco gerado ter-se-a disponivel as 1nfor
macoes dos componentes que compoe a placa e das respectivas inter-
ligagcoes. Para tanto, cada nome de bloco tera dois ponteiros que

hand . b -
,correspondem a localizagao do bloco dos componentes e das interli

gacoes,

Cada interligacao recebera um codigo através do qual ser:

identificado dentro do bloco correspondente.

A figura III-8 explica melhor a estrutura adotada.

Mostra-se uma placa com retlculado solicitado pelo pProje
tista, na fig. I1I-9. -
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ITI-5 POSICIONAMENTO

A fase de Partigao, encarregou—-se de separar os elementos

constituintes da planta logica em componentes e interligacoes.

Cumpre agora a fase de Posicionamento, fornecer a locali

zagao exata desses componentes nas placas em que foram designadas.

As informagoes necessarias a esta fase, ja se encontram
disponiveis nos arquivos do sistema, a menos que o projetista dese
je fixar, como condicionantes, a posicao de determinados componen

tes e respectivos padroes.

Se o projetista esta utilizando o Sistema Integrado de Au
tomagao e deseja apenas posicionar os componentes, sem ter passado
pela fase de Partigao, devera, & claro, fornecer ao Sistema outras
informagoes tais como a dimensao de placa, celula basica, etc, in

formagoes essas que deveriam entrar na Particao.

0 algoritmo em que sé baseia o posicionamento, trabalha
levando-se em consideracao a conectividade das ligagoes entre com
ponentes, o espago existente na placa, e atraves desses fatos,pode
ra determinar a localizagao do mesmo e qual o padrao a ser escolhi

do, entre aqueles disponiveis na Biblioteca do Sistema.

Apos efetuada a escolha do local onde deve ficar o compo
nente dentro da placa e do padrao que obedecera, essas informagoes
deverao ser inseridas para o componente no bloco que identifica a
placa, utilizando-se o ponteiro correspondente a localizacao dos

componentes para esta placa.

Antes entretanto de efetuar o posicionamento, o projetis
ta devera resolver a partigao dos componentes singelos que por ven

tura deixou a seu encargo.

A estrutura de dados em que o Posicionamento baseia-se e o

mesmo da fig. ITII-8.
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Mostra-se uma placa com reticulado,solicitado pelo proje
tista,e o posicionamento final dos componentes, na figura IV.6.

Mostra-se o esquema do arquivo com posicionamento da figu
ra IV.6 na figura III,10,.

III-6 FIAGAQ

Para esta fase tambem ja se dispoe de todos os dados ne
cessarios. A estrutura na qual se baseia & a mesma do Posiciona
mento, ou seja, nos blocos gerados pela Particao, que contéem os

componentes e as interligacoes. .

Para se obter uma saida adequada de dados a ser utiliza
da pela fiagao propriamente dita (pelo tecnico), as coordenadas ab
solutas dos componentes na placa, ja disponiveis atraves do posi
cionamento, deverao ser transformadas em posigoes de localizacao

em termos de ceélulas, a exemplo do reticulado em células mostrado

Y
Y

na figura ITI-8.

Algumas informagoes adicionais, para a Fiagao, dizem respei

to:
- - . . bl
~ ao numero de niveis de ligacoes;
- a cor do fio para cada nivel;

- ao numero do fio a ser utilizado;

informacoes essas a serem formecidas pelo projetista.

O algoritmo da Fiagao devera realizar as ligagoes minimi

zando o comprimento das mesmas.

III-7 ROTAS

A
Para o estabelecimento das rotas de circuito lmpresso as
informagoes necessirias encontram-se disponiveis nos arquivos do

Sistema desde que o projetista se disponha a utilizar as informacoes
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manipuladas pelo algoritmo.

Um dado basico para a fase de Rotas @ a disponibilidade

dos padroes de ocupagao e componentes localizados no arquivo de Ia

droes.

Havendo necessidade de se fornecer dados a cerca de:
- numero de camadas;

- tipo de ligagao preferencial por face;

- ligagoes especiais ou prioritarias;

o projetista devera fornece-las através de um meio adequa

do que dispoe, ou seja, uma linguagem de entrada.

Outras informagoes necessarias dizem respeito ao controle

dos documentos a serem produzidos.

Os algoritmos utilizados na fase de Rotas sao compostos de
varios métodos entre os quais citam-se: o método de "Lee" e das

raias. -

Por serem bastante complexos nao se relatam aqui os algo
ritmos, cita-se apenas a referencia ﬂl] onde podem ser localizados.

%

A fase de 2otas deve montar uma estrutura interna que per
mita a elaboragao das rotas e dos mapas de interconexao, possibili

tando seu tratamento por rotinas graficas.

Dessas mesmas estruturas internas resultarao dados para
uma fita de furagao. Esses dados deverao ser adequados aos codigos

da maquina de controle numérico a ser utilizada.



III-8 DOCUMENTACAO

Os dados de projeto que serao necessarios documentar, en
contram-se disponiveis em todos os arquivos que constituem o Siste

ma de Automagao, desde que tenham sido gerados, nas fases anterio

res.

A fase de Documentagao devera manipular esses dados e for

mata-los de acordo com a solicitagao do projetista.

Para cada solicitagao reserva-se um tipo de relatorio, cu

jos elementos constituintes encontram—se nos arquivos do Sistema.
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CAPITULO 1V

REFERENCIAS: [6 | ([11] [12] [13] [15]

4

De acordo com o estabelecido no Capitulo II, o Sistema In
tegrado de Automaggo deve ser gerenciado por um Supervisor que acei
te comandos do projetista, os interprete e tome para si as acoes. Es
tabelece-se agora quais devem ser esses comandos, tendo-se em vis

ta que a linguagem devera ser a mais simples possivel.

A linguagem adotada tera como condicionante ser a mais
proxima possivel daquela do proprio projetista, evitando-se assim
particularizacoes e regras que poderao torna-la inviavel de utili

zacao.

Os comandos estabelecidos devem observar, entretanto, al
gumas regras no ,ue tange a sua forma, disposicao de seus elementos
constituintes e finalizacao, sem limitar a liberdade de sua utiliza

cao.

Efetua-se, a seguir, o esbogo de uma linguagem para coman

dar o sistema.

IV-1 0S COMANDOS DO SUPERVISOR

. %
O Supervisor devera ter comandos especificos que permitam

a escolha da fase do Sistema que se deseja utilizar. Como esses co
mandos tratam com oS principais elementos constituintes do Sistema,

resolveu-se padroniza-los, de forma a distingui-los dos demais.

Toda vez que um comando deste tipo surgir, o Supervisor
decidira qual fase do Sistema deve ser executada, providenciara a
leitura das informacoes, criacao de blocos de dados dentro de arqui
vos, aceitara condigoes de contorno para a fase, decidira se os da
dos devem ser editados, em fim, procedera a aquisigao de informa

Goes sobre a agao de outros comandos especificos de cada fase.
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Apos a interpretagao correta desses comandos e colocagao
dos mesmos na ordem em que eles realmente devem entrar, atraves de
um processo de ordenagao hierarquica, o supervisor passara o coman
do do sistema para a fase selecionada que se encarregara agora do
processamento de todas as informacoes obtidas, executando, assim,

a fase selecionada do Sistema Integrado de Automagao.

Apos a execugao de cada fase o controle do sistema deve

rYa retormar ao Supervisor.

Os comandos que serao interpretados pelo supervisor sele
cionarao a seqllencia de diretrizes a serem tomadas e serao identifi

cados por uma marca especial que e um # antes do comando.

O formato desses comandos e livre. Devem ter a marca es

pecial e a palavra, ou conjunto de palavras, que o compoe sera re

servada para uso do proprio sistema.

Todas as palavras due se seguem, e que sao consideradas

como fornecidas ao Supervisor do Sistema de Automagao, nao sao acen

tuadas, uma vez que, os perifericos, atraves dos quais serao forne

cidas, nao possuem acentuagao. A tabela IV-1 representa os comandos

de controle do Supervisor.

F#INICIO
#CARREGAR
#DESCARREGAR
#EDITAR nome do bloco
#BIBLIOTECA
#DESCRICAO LOGICA
#SIMULACAO
#PARTICAO
#POSICIONAMENTO
#FIACAO

#ROTAS
#DOCUMENTACAO
#FIM

Tabela IV.1
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A fungao de cada comando apos sua interpretagao pelo Sis

ma e a seguir relatada:

Ft INICIO

Indicara para o Supervisor que todos os ponteiros e tabe
las necessarias ao desenvolvimento de um projeto pelo Sistema de
Automagao deverao ter seus valores posicionados nas suas condigoes

iniciais. Significara, assim, uma limpeza total do sistema.

7t CARREGAR

Indicara ao Supervisor que o projetista deseja colocar
nos arquivos do Sistema, o conteudo a ser lido de uma unidade arma

zenadora de dados (fita magnetica).

O projetista antes deste comando devera formecer o coman

do # INICIO.

7+ DESCARREGAR
Indicara ao Supervisor que o projetista deseja copiar to

dos o0s arquivos existentes no Sistema, em unidade de armazenamento

de dados (fita maghetica).

;ﬁ EDITAR nome do bloco

A interpretagao deste comando implicara na chamada de um
programa de edigao de dados, que atuara no bloco selecionado, eli
minando, inserindo ou substituindo dados nele existentes. O novo
bloco obtido podera ser colocado na mesma posic3o que ocupava ini
cialmente, se houver disponibilidade de area para tal, ou sera co
locado na proxima area disponivel dentro do arquivo-mestre que o

comportava.
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Toda vez que o Editor for chamado e ocorrer modificagao de
dados dentro do bloco, o supervisor devera executar uma rotina in
terna para delir blocos subseqllentes que dependam, para sua subexis

tencla, do bloco corrigido.

Uma vez sob agao do Editor, os comandos para correcao do

bloco serao os mostrados na tabela IV.2.

/D, nl eliminar linhas do bloco entre nl e n2

»n2 (inclusive)

/R, nl substituir linhas do bloco entre nl e
yM2 n2
> )
/I, nl inserir linha(s) apos nl
/E encerrar correcgoes.

' ; Tabela IV.2

# BIBLIOTECA

Sob a acgao deste comando, o supervisor devera selecionar
a fase de Biblioteca. Esta atuari sobre os arquivos que a constitui
efetuando a geragao ou eliminagao de elementos presente nos arqui
vos, bem como permitindo-se efetuar a listagem do conteudo de um de

terminado elemento ou nomes dos mesmos nela presentes.
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Os sub-comandos que pertencem ao # BIBLIOTECA sao os que
se mostram na tabela IV.3 e que permitem trabalhar sobre tres dife
rentes membros da Biblioteca: fungoes de componentes, componentes pro

priamente ditos e padroes de componentes ou de ocupagao.

GERAR FUNCAO
GERAR COMPONENTE

GERAR PADRAO

LISTAR FUNCAO .
LISTAR COMPONENTE

LISTAR PADRAO

DEiE%)FUNCAO

DELIR COMPONENTE

DELIR PADRAO

DIRETORIO

FIM

0¥ ¥ % % N ¥ %

E

*

Tabela IV.3

Os sub-comandos de geragao (os do tipo * GERAR) possuem
algumas palaVras reservadas que permitem o fornecimento de informg
gaes. Para cada sub-comando as palavras chave ou operadores, que a
seguir se apresentam, podem aparecer em qualquer ordem e alguns
sao opcionais, devendo comparecer quando o componente ou funggo o

P

exigir.

* GERAR FUNCAO
& comentario
NOME =
ENTRADAS =
SAIDAS =
FANIN =
FANIN LISTA = (,),(,), .../



T
S

FANOUT - =
FANOUT LISTA = (,),(5)s «oo/
FUNCAO (m,n) =

ATRASO NORMAL (n)
ATRASO MAXIMO (n)
ATRASO MINIMO (n)

* GERAR COMPONENTE
& comentario
NOME = .

%UMERO DE ELEMENTOS =

. TEMPO SETUP =

TEMPO HOLD =

LARGURA CLOCK =

LARGURA SET =

LARGURA RESET =

PINAGEM =

DIMENSAO = (,)

DISSIPACAO =

PADR@O =

* GERAR PADRAO
& comentario
OCUPACAOQO
TIPO =
TERMINAL BASICO =
NUMERO DE CELULAS = .
CELULA (tipo) = (xl,yl),(xz,yz), vas [/ {jg}

*¥ GERAR PADRAO
& comentario
COMPONENTE
TIPO =
TERMINAL BASICO =
NUMERO DE TERMINAIS =
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ISOLACAO =

COORDENADAS LOCAIS = (,)
INCREMENTO = (,)
U
o _ s
F

Analisando esses sub-comandos tem-se a observar:

1. O nome de uma fungao ou de um arquivo tem o seu nume

ro de caracteres limitado. Esse numero de caracteres devera ser no

maximo 15.

0 nome da fungao e fornecido atraves do operador:

NOME =

2. Os sinais de entradas e saidas do elemento sao desig

nados por nomes simbolicos separados por virgula, atraves dos ope

radores:

ENTRADAS =
SAIDAS =

3.%As cargas normalizadoras para as entradas e saidas

("FANIN", "FANOUT") sao fornecidas através dos operadores:

FANIN =
FANOUT =

desde que tenham as mesmas unidades para todas as en

tradas e saidas.

Havendo distingao entre cargas normalizadoras para en

tradas e/ou saidas, fornece-se a informacio atraves deuma lista con
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tendo o nome simbolico dos sinais e respectivas cargas, pelos ope

radores:

FANIN LISTA = (,),(,), .../
FANOUT LISTA = (,),(,), .../

4. A tabela da verdade que descreve o funcionamento do e

lemento e fornecida atraves do operador:
FUNCAO (m,n) = d

onde: m = numero de elementos-linha corresponentes
as possiveis situagoes dos sinais de con

trole;

n = numero:de sinais de controle, portanto i

.

gual ao numero de colunas.
E ]

5. Os atrasos de transigao de estado sao formnecidos atra
vés dos operadores do tipo ATRASO. Na falta de um ou mais informa
goes sobre os atrasos a considerar, o sistema preenche as informa
goes faltantes com os.dados dos atrasos que foram fornecidos. E o
brigatoria, entretanto, a Presenca de pelo menos um operador ATRA
S0.

O operador ATRASO tem a forma:

ATRASO [ MINIMO (n) = dl’ dZ’ .
NORMAL
MAXIMO
onde: n = numero de sinais de entrada para o elemen

to, sinais esses que implicam no atraso.
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6. 0 numero de elementos constituintes de um componente &

fornecido atraves do operador:

NUMERO DE ELEMENTOS = numero

Entende-se como numero de elementos de um componente,

por - exemplo, o niumero de "gates" singelos que o constitui.

7. Oposicionamento fisico dos sinais no componente & for

necido atraves do operador:
PINAGEM = numero
onde numero e o total de pinos que o constitui.

Segue—-se apos esse operador, a descriggo dos pinos de
<

saida, relacionados através de uma funcao dos pinos de entrada.
Assim:

PINAGEM = numero

pino 1 = funcgao (pino 2, pino 3)

numero P pino VCC b/ pino TERRA.

8. Os operadores LARGURA e TEMPO sao opcionais. S3ao wuti
lizados toda vez que o projetista necessite formecer informacoes

sobre tempos de sinais "Set-up","Hold" e larguras do "CLOCK", "SET" e
"RESET".



A forma desses operadores saoas seguintes:

TEMPO SETUP = numero
HOLD

LARGURA CLOCK = numero
SET
RESET

Esses operadores podem ou nao comparecer,

do componente.

60.

dependendo

9. A dimensao fisica do componente, dado necessirio para

dispo-lo numa placa de circuito impresso, e fornmecida atraves

operador:

DIMENSAO = (x,y)

onde X e y sao as dimensoes em centimetros.

do

10. A dissipag¢eo do componente & fornecida atraves do ope

rador:

DISSIPACAO = numero

onde numero e dado em mW.

11. Os padroes deste componente, existentes no

arquivo de

padroes, sao explicitados, atraves de uma lista, da forma seguinte:

PADRAO = codigo.l, codigo 2, codigo 3, .../
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onde: codigol, ..., correspondem aos padroes que o©

projetista podera utilizar.

12. Os operadores relacionados ao sub-comando *GERAR PA
DRAO, apesar de colocados em forma mais adequada, obedecem a des
crigcao que pode ser conhecida atraves da referencia [11] deste tra
balho e sao utilizados para geracao de padroes para circuito im

Presso.

13. Comentarios podem ser colocados a qualquer instante,

desde que tenham um '"&" antes dos mesmos.

-

Os sub-comandos do tipo * LISTAR permitem efetuar a impres_
sao das funcoes, dos componentes ou dos padroes relacionados em lis

ta - que segue os sqb—comandos.
Assim, a forma desse sub-comando sera:
* LISTAR | FUNCAO
COMPONENTE

PADRAO

ome . ome om
nome ;, mnome,, nome

O sub-comando * DIRETORIO permitira efetuar a impressao dos
nomes dos elementos presentes em cada arquivo da Biblioteca.

O sub-comando * FIM encerra a descrigao de cada elemento

a ser gerado.
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Para esta fase do sistema, ter-se-a tres arquivos, cada
um deles indexado por um ponteiro no Diretdrio respectivo, associa

do a um nome que identificara o bloco no arquivo. A figura IV.1 e

o esquema adotado para a BIBLIOTECA do sistema.

4

DIRETORIO FUNGAO
nome ponteiro para localizagao do bloco

7402N0R IIJ
74153MUX =~ ]

DIRETORIO COMPONENTE

nome ; ponteiro para localizagao do bloco
7402 - ]
74153 ‘ - ]

DIRETORIO PADRAOQ

nome ponteiro para localizacao do bloco
IMET —=—1
I16N ——

Figura IV.1




EXEMPLOS :

a) No caso do 7402 a geragao de arquivos & obtida com:

# BIBLIOTECA

*

%*

"GERAR FUNCAO

NOME = 7402 NOR
ENTRADAS = X1, X2

SAIDAS = X

FANIN = 1

FANOUT = 1§

FUNCAO (3,3) =0, 0, 1
1, X, @
X, 1, @

&

& O SISTEMA ADOTARA ATRASOS MAXIMOS E

& MINIMOS IGUAIS AO NORMAL.

&
ATRASO NORMAL (2) = 12,12

+ 8,8
FIM

GERAR COMPONENTE
NOME = 74¢2

NUMERO DE ELEMENTOS = 4
PINAGEM = 14

@1 = 7402NOR(P2,03)
@4 = 7402NOR(P5,06)
10 = 74B2NOR(99,@8)
13 = 7402NOR(12,11)
14 = B/14¥/08

DIMENSAO = (0,80, 2,40)
DISSIPACAO = 135
PADRAO = I14N, I14V/
FIM

# FIM

63.
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b) Para o 7474, tem—se:

# BIBLIOTECA
* GERAR FUNCAO
NOME = 7474FF(Q)
ENTRADAS = # SB, # RB, # C, # D
SAIDAS = Q, QB
FANIN LISTA =(#$SB,2), (# RB,3), (#¢C,2), (&D,1)/

& .

&

FANOUT = 10

FUNCAO (5,6)= ¢, ¢, X, X, E, E
¢’ 1: Xs X’ 1’ ¢
13 ¢, X’ X: 03 1
1! 1’ U, w’ ¢, 1
1, 1, U, 1, 1, @

ATRASO MINIMO (3) = 25, 25, 1¢
4h, 46, 19

ATRASO NORMAL (3) = 25, 25, 14
30, 49, 2¢

ATRASO MAXIMO-(S) = 25, 25, 25
4, 4GB, 49
* FIM
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GERAR COMPONENTE

NOME = 7474

NUMERO DE ELEMENTOS = 2

TEMPO SETUP = 2¢

TEMPO HOLD = 5

LARGURA CLOCK = 30

LARGURA SET = 30

LARGURA RESET = 30

PINAGEM = 14
@5 = 7474FF(Q) (15, 16, 17, 18)
6 = 7474FF(QB) (15, 16, 17, 18)
@8 = 7474FF(QB) (19, 2¢, 21, 22)
99 = 7474FF(Q) (19, 2¢, 21, 22)

15 = # DEL (94)

16 = # DEL (@1)

17 = # DEL (§3)

18 = # TSUTH (¢2, @3)
19 = # DEL (19)

29 = # DEL (13)

21 = # DEL (11)

22 = # TSUTH (12, 11)
14 = Y 14¥07

DIMENSAO = (0.80, 2.40)
DISSIPACAO = 250

PADRAO = I14N, I14V/
FIM

FIM

Para o 7474 sao necessarias as fungoes:
BIBLIOTECA

GERAR FUNCAO
NOME = # TSUTH

" ENTRADAS = X, Y

SAIDAS = Z
FANIN = 1
FANOUT = 99
FUNCAO (2,3) =0, X, ¢
1, x, 1

FIM
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GERAR FUNCAO

NOME = # DEL

ENTRADAS = X
SAIDAS = Y
FANIN = 1
FANOUT = 99
FUNCAO (2,2) =,

FIM

# FIM

# DESCRICAO LOGICA

A interpretacao deste comando implicara na execugao
parte do supervisor de uma serie de pProgramas que analisarao
sub-comafidos subseqlientes, preparando os dados para a fase de

crigao Lcigica do trabalho do projetista.

Os sub-comandos pertencentes a esta fase sao os que

presentam na tabela IV.4.

*

0¥ X % ¥ ¥ ¥

¥ *

INDENTIFICACAO
COMPONENTES SINGELOS
COMPONENTES COMPLEXOS
ENTRADAS PRIMARIAS
SAIDAS PRIMARIAS
TESTAR CARREGAMENTOS
SEPARAR LIGACOES
SEPARAR COMPONENTES
DIRETORIO
AUTOMATIZAR

LISTAR nome do bloco
DELIR nome do bloco
FIM

Tabela 1IV.4

66.

por
os

Des

Se a
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Passa-se, a seguir, a analisar cada sub-comando apresenta

do na tabela 1IV.4:
1. * IDENTIFICACAO

Este sub-comando permite a entrada de informagoes cor

respondentes ao arquivo relacionado com o projeto em andamento.
Consta dos seguintes operadores:

a) CONTROLE = codigo

0 codigo contido em controle sera armazenado junto
com as informacoes iniciais contidas nos operadores Pertencentes
ao sub-comando de * IDENTIFICACAO, se o bloco referenciado em NOME

estiver sendo gerado pela primeira vez.

Caso contrario, sera efetuado o confronto entre os
dois codigos e havendo coincidéncia correspondera a uma atualiza

cao do bloco em questao.

b) NOME =

Atraves do qual fornece-se a indentificacao do blo
cCo a ser processado ou em processamento, dependendo da informagSO

contida no operador CONTROLE.

-

c) DATA = nl/n2/n3

Permite o fornecimento da data de geragao do bloco

cujo nome foi referenciado pelo operador NOME.

d) DESCRICAO ={livre)

Permite formecer dados de descrigao a respeito ao

bloco que se esta gerando.
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e) ATUALIZAGAO = [1yx1cI0
nl/n2/n3

Permite entrar com a palavra INICIO ou com a data
de atualizagao do bloco referenciado no operador NOME, dependendo

da variavel presente no operador CONTROLE.

2. * COMPONENTES SINGELOS

o
Este sub-comando informara ao sistema que as informa
coes subseqllentes serao relacionadas com sinais de entrada e saida
de componentes singelos, incluindo o tipo de fungao que os relacio

na.

As informagoes deverao ser formecidas obedecendo a for

ma seguinte:
Sinal de saida/tipo de fungao/%tista de sinais de en
trada separados por virgulas /

& comentario

3. * COMPONENTES COMPLEXOS

Este sub-comando devera vir apos o sub-comando ante

rior se o mesmo existir.

Este sub-comando permitira a descrigao dos componentes
com fungoes especificas. Relacionara o nimero do componente no pra
jeto logico, com o numero de componente formecido pelo fabricante ,

sua fungao e os sinais associados a cada pino.

Havendo necessidade do projetista definir um componen
te singelo com um numero de seu projeto logico, ele o fara, mas

efetuara siua descrigao como se fosse um COMPONENTE COMPLEXO.
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As informagoes serdofornecidas obedecendo ao seguinte
formato:
num. do componente/n? do fabricante - fungzo / (pinos,
sinais), (pinos, sinais), .../

& comentario

No caso em que o componente € um conector as palavras
VCC e TERRA sao reservadas e indicam a que pinos esses sinais estao

ligados.

4. * ENTRADAS PRIMARIAS
* SAIDAS PRIMARIAS

Descrevem sinais fornecidos externamente ao projeto em
questao, ou sinais de saidas que serao utilizados em outros dispo

sitivos nao pertencentes ao projeto em analise.

A forma de se transmitir esses sinais sera atraves de
< o . - *
uma lista de nomes, separados por virgulas, logo apos o sub-coman-
do. )
* ENTRADAS PRIMARIAS
* SATIDAS PRIMARIAS

nomej, nomey, ... nome

5. * TESTAR CARREGAMENTOS

Este sub-comando informara ao sistema que o projetista
deseja efetuar testes com as cargas normalizadas a fim de _detetar
possiveis problemas de projeto. Alem do teste de cargas, sera efe
tuada a verificacao dos possiveis sinais referenciados e nao gera

dos na descrigao do projeto 1logico.
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6. | * SEPARAR LIGACOES
* SEPARAR COMPONENTES

Este sub-comando efetuara a separagao das informagoes
‘contidas no bloco que descreve a logica do projeto em outro bloco
distinto, com nome acrescido de um Indice numérico e associado a
dois ponteiros distintos e que devera ser utilizado pelas fases de
Rotas, Pocisionamento e Fiagao, que contera os componentes e as 1i
gagoes entre os mesmos. Visa facilitar a utilizacao de fases em se

parado.

A descrigao desta estrutura & efetuada na analise do
comando # PARTICAO.. ‘

7. * DIRETORIO

Este sub~comando permitira ao projetista obter a impres
sao dos mnomes dos blocos que estdao presentes no arquivo de Des

crigao Logica do Sistema.

8. * AUTOMATIZAR

Atraves deste sub-comando o projetista definira que
toda a Automagao devera ser controlada pelo proprio Sistema. Apenas
informara, em cada fase, os tipos de relatorios ou informagoes que

deseja obter. '

9. * LISTAR nome no bloco

Este sub-comando permitira que o projetista obtenha -
uma impressao das informagoes contidas no bloco, cujo nome consta do

sub-comando.
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10. * DELIR nome no bloco

Este sub-comando permitira ao projetista eliminar um
bloco de informagoes contido no arquivo de Descrigao 16gica do Sis

tema.

O proprio Supervisor encarregar-se-a da eliminagao dos: de

mais blocos dependentes do bloco inicial eliminado pelo projetista.

11. * FIM

Este sub-cdmando encerra a descrigao das informagoes
para o projeto logico, devendo aparecer apos os sub-comandos ou -
* COMPONENTES SINGELOS ou * GOMPONENTES COMPLEXOS ou * ENTRADAS PRI
MARIAS ou * SAIDAS PRIMARIAS, dependendo de qual vai encerrar a des

crigao logica. ;

Para esta fase do sistema sera e;tabelecida uma estru
tura que consistira de um arquivo mestre, denominado de arquivo das
descrigoes 16gicas, e de um diretdrio que conters o nome de cada
bloco descrito no arquivo, bem como, o penteiro que indicara sua

localizagao dentro do arquivo mestre.

A figura IV.2 e o esquema dessa estrutura.

DIRETORIO

nome do bloco ponteiro para a localizacao do bloco
PRE1-X10 | I —
PRP7-X25 —

Figura IV.2




Exemplo: Para a planta 1ogica da.figura I11.5, tem-se:

#  DESCRICAO LOGICA

IDENTIFICACAO

CONTROLE = 61 (por exemplo)

NOME = PRP1-X10 .

DATA = (06/04/76

DESCRICAO = CONTADOR BINARIO

ATUALIZACAO = INICIAL

*  COMPONENTES SINGELOS
PCARRY/74@2NOR/NQ@¥, NQ1l/

*

&
& DESCREVEU-SE O SINGELO
&
*  COMPONENTES COMPLEXOS
C@P1/7474-FF/(P1,NRESET), ($2,NQB), (@#3,PCLOCK),
. (P4,NSET), (@5,PQP), (#6,NQ8), (@8, N4i), (99,PQl),
(1¢,NSET), (11,NQP), (12,NQl), (13,NRESET)/
&

DESCREVEU-SE O 7474

cpp2/AMP-M~54/(50,VCC), (25,TERRA)/
* ENTRADAS PRIMARIAS
NSET, PCLOCK, NRESET

* SAIDAS PRIMARIAS
PCARRY, PQl, PQ®

*

FIM
# FIM
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# SIMULACAO

A interpretagao deste comando implicara na execugao da si

mulagao logica do projeto descrito pelo projetista.

Os sub-comandos pertencentes a esta fase sao os apresenta
dos na tabela 1IV.S5.

* SIMULAR nome do bloco

*# LISTAR nome do bloco
% DELIR nome do bloco

Tabela IV.5

A analise de cada sub-comando & a seguir apresentada:

1. * SIMULAR nome do bloco

Este sub-comando permite que o projetista solicite a
simulacao logica do projeto descrito no bloco cujo nome & forneci

do atraves do sub-comando.

Integram este sub-comando varios operadores:

L

a) CONDICOES

Atraves do qual permite-se o fornecimento de valores
iniciais aos sinais listados logo a seguir ao operador, de acordo

com a forma abaixo:

nome do valor nome do valor

sinal ’ (1 ou @)/ °’ sinal ’(1 ou @)
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b) GERACAO DE TESTES

Atraves deste operador pode-se estabelecer o comporta

mento de sinal de testes atraves de descrigao na forma abaixo:

nome do estado
sinal inicial /

ALTO
BAIXO

Aparecendo dois valores para tempo e, em seguida, um

tempo, tempo, .../

P, o sinal sera periodico e o primeiro valor do tempo sera o perio

do e o segundo, a largura do primeiro pulso dentro do periodo.

¢) TEMPO DE SIMULACAO = numero
-

Este operador permite fornecer a duragao da simulacao

que o projetista deseja.

Este valor devera estar em acordo com oS atrasos dos

elementos utilizados.:

d) ATRASO MINIMO
NORMAL
MAXIMO

Este operador informara .ao simulador o tipo de atraso

a se considerar para os elementos logicos durante a simulacgao.

e) SAIDA GRAFICA | PLOTTER CONTROLE NORMAL ]
DISPLAY nome de um sinal \,

bl
IMPRESSORA MUDANGAS
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Atraves deste operador o projetista indicara qual odis
positivo periferico a ser utilizado para a saida da simulagao e o
tipo de controle a ser utilizado para amostrar as formas de onda

dos sinais.

Havendo a presenga da palavra chave:

NORMAL, o simulador fornecera a salida.dos sinais de

forma continua;

<§ome de um sinab; o simulador fornecera a saida toda
vez que o sinal de controle, defini
do atraves de seu nome, estiver no

nivel "1";

MUNDANCAS, o simulador formecera a saida dos sinais to
da vez que houver mudan¢a em um dos sinais

de interesse do pProjetista.

A lista de nomes dos sinais e fornecida apos o opera

dor.
Os nomes devem vir separados por virgulas:

sinal l, sinal 2, ... sinaln

2. A fase de Simulacgao utiliza a mesma estrutura de ar
quivo da fase de Descrigao Logica e executa a simulacao atraves da
alocagao de areas proprias para tal e localizadas dentro do proprio

programa.

Havendo essa identificagao de arquivos com a fase de
Descrigao Logica, os sub-comandos de * LISTAR nome no bloco e * DE
LIR nome no bloco exercem aqui as mesmas fungoes que os citados na

fase de Descrigao Logica.
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3. * FIM

Este sub-comando & utdlizado para encerrar a descrigao

de operadores na fase de Simulacgao.
Exemplo:

Considerando-se o projeto descrito como PR@1-X1¢ ante

riormente tem—~se:

# SIMULACAO
* SIMULAR PR@1-X1¢
CONDICOES
(PQ@, 9), (¥Q@,1), (PQl,1), (NQ1,@)

GERACAO DE TESTES
NSET/ALTO/1¢, 2@/
PCLOCK/BAIX0/3¢, 2¢, P/
NRESET/ALTO/3¢¢, 2¢/

TEMPO DE SIMULACAO = 500
ATRASO NORMAL
SAIDA GRAFICA PLOTTER, CONTROLE = MUDANCAS
PCARRY, PQl, PQ@
* FIM

# FIM

£ PARTICAO

A interpretagao deste comando determinari ao supervisorque

a fase a ser executada devera ser a da Particao.

Os sub~comandos pertencentes ao controle desta fase serao

0s estabelecidos na tabela IV.6.
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* PROCESSAR nome do bloco
* LISTAR nome do bloco

* DELIR nome do bloco

* DIRETORIO

* PARAMETRIZAR

* TFIM

Tabela IV.6

Analisa-se, a seguir, cada sub-comando apresentado na ta

bela IV.6:

1. * PROCESSAR nome do arquivo
3

Este sub-comando permite ao p}ojetista solicitar a par
tigao logica do projeto, descrito no bloco cujo nome & fornecido a

traves do sub-comando.
Integram este sub-comando, os operadores:
a) NUMERO DE PLACAS = numero

Atraves deste operador e formnecido o nimero de pla

cas que se deseja obter apos a particao.

b) DIMENSAO DA PLACA = (x,y)

Este operador determinara, para a fase, o numero
de componentes possiveis de serem alocados em cada placa. Sera o es
pago considerado util da placa. As dimensoes de uma placa sao for

necidas em centimetros.
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c) ‘SINAIS = (nome, pino), (nome, pino) .../

Atraves deste operador o projetista podera fornecer

os sinais que deseja ter nos pinos declarados do conector.

Cada operador SINAIS devera dar origem a um novo co

nector.

d) COMPONENTES = (numero do componente, placa), .../

. Se o projetista deseja fixar um determinado compo
nente em uma placa, ele utilizar@ o operador acima, no qual infor
mara o numero de componentes em seu projeto logico (a numeragao da
da por ele) e em que placa deseja tE—lo, associando, a cada uma, um

numero de 1 a n.

4

e) OCUPACAO = numero

Este operador indicara qual a ocupacao dos pinos dos

conectores em porcentagem.

f) CELULA BASICA = (,)

Atraves deste operador foryece-se as dimensoes de
uma celula do reticulado em que a placa deveria ser dividida para
se executar a partigao. Os valores dessas dimensoes sao dados em

centimetros.

Nao havendo os operadores de a a f, o proprio pro
grama alocara os componentes nas placas e os sinais nos conectores.
Neste caso o programa utilizara o numero minimo de placas que jul

gar necessario e uma dimensdo padrao para as placas,
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A exemplo das fases de Descrigao Logica e de Simula
¢ao, esta fase trabalha sobre o mesmo arquivo e, assim sendo, o pro

jetista podera listar ou delir blocos dentro do arquivo mestre.
Para tanto ele dispoe, nesta fase, dos sub-comandos:

* DELIR nome do bloco
*# LISTAR nome do bloco

que exercem as mesmas fungoes que as citadas na Descri

¢ao Logica e na Simulacao.

2. * DIRETORIO

Este comando permite listar os blocos gerados pela Par

tigao contendo os componentes e interligagoes.

3. * PARAMETRIZAR

Este sub-comando permite ao projetista deixar a seu
criterio a alocacao de singelos num mesmo componente, ou nao, quan

do da particgao.

b . i . - .

O resultado da particao designara, para cada singelo,

uma parametro que sera um numero, em ordem crescente, para cada fun
¢ao, e que ficara a criterio do projetista a incorporagao ou nao

desses singelos num mesmo componente.

4. * FIM

Este operador encerra o fornecimento de condigoes para

a particao.
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Ao ser processada a fase de Particao, ela gerara tan
tos blocos quantos forem necessarios, cada um deles correspondendo

405 componentes e interligacoes de cada placa.

Para isso, o nome do bloco utilizado na descrigao 1o
gica, e a partir do qual se faz a particao, receberia um Indice que

varia de 1 a n, onde este Indice correponde. ao numero da placa.

Cada nome de bloco agora .recebera dois ponteiros, um
deles referenciando os componentes e o outro as interligagoes. Es
e M —

sas -informagoes encontram-se localizadas no Diretorio da Particao.

A estrutura da figura IV.3 & a 'representacao dos blo

cos gerados na partigao.
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Sempre com referencia ao projeto descrito como PRO1-X1¢:

#

*

*

#

As informagoes fornecidas acima levam a um

PARTICAO
PROCESSAR PR@1-X10

NUMERO DE PLACAS = 1
DIMENSAO DA PLACA = (19, 2¢)
CELULA BASICA = (1.25, 2.50)
FIM

FIM

como mostra a figura IV.4,.

O resultado do pPrograma e o seguinte:

Componentes: C@P1 - 7474

CPp2 - AMP-M-5¢
CUB3 - 7402

Interligacoes:

S@P1-NRESET
S@e@2-NQP

SP@3-PCLOCK
SPP4L-NSET
S@@5-PQp
SPP6-NQ1
S@p7-PQ1
SPP8~CARRY
S@p9-vce
SP1P-TERRA

POG1 - Ccpg1 PP13 - c¢gp1
P@G2 - Cc@g1 P@d6 - cgp1
P@@2 - c¢gg3

PP@3 - cpg1 P@G2 - co@2
POB4 - c@pl PP1O - cgg1
P@@5 - cogp1 P@G4L - Ccg@p2
PRP8 - cog1 P12 - cgg1
P@G9 - c@g1 PPB5 - c@gp2
P@d1 - cog3 PP@6 - cgg2
P@14 - cgg1l P@l4 - c@@3
PEG7 - cgg1 P@G7 - cog3

PP@1
P@11

P@@3

P@p3

P@50
P@25

reticulado

cgp2
cop1

cgp2

cggs3

cgpg2
cge2
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# POSICIONAMENTO

A interpretagao deste comando ativara a fase de Posiciona
mento de componentes nas placas integrantes do projeto em andamen

to.

Alem do posicionamento do componente, resultarda, como in

formagao, o tipo de padrao de componente que devera ser utilizado.

Compoem este comando, os sub-comanrndos apresentados na ta

ela 1IV.7.

* PARAMETRICO

* PROCESSAR nome do bloco
# LISTAR nome do bloco

* DIRETORIO '

* FIM

Tabela IV.7

Passa-se, a seguir, a analise de cada sub-comando:
1. % PARAMETRICGO
Atraves deste sub-comando, o projetista decidira como
agrupar os membros de componentes singelos, cuja partigao foi coman

dada atraves do sub-comando * PARAMETRIZAR, solicitado na fase de

Partiggo.

O projetista devera, antes de proceder ao posiciona

mento, resolver os membros que foram parametrizados.
A forma de resolver a parametrizacao e a seguinte:

(tipo do componente/cbdigo de parametrizacao) = (tipo do componente/
. codigo resolvido)
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2. % PROCESSAR nome do bloco

Este sub-comando implica no processamento da fase que

determinara o pocisionamento dos componentes.

0 nome do bloco devera ser o nome original declarado

na fase de Descrigao Logica.

Os

a)

nado componente

b)

c)

operadores para este sub-comando sao:

CONDICOES =

Atraves do qual permite-se a fixacao de um determi

em uma das placas da particao.
A forma de descrever essas condicoes e a seguinte:

(n® do componente do projetista, posicao X,

-~

posicao Y, padrao), ...
DIMENSAO = (,)

Operador este, analogo ao da Particao.

CELULA BASICA = (,) .

Operador analogo ao da Particgao.

3. # LISTAR nome do bloco

Atraves deste sub-comando o projetista obtera uma im

pressao do bloco mencionado, contendo o posicionamento dos componen

tes.

0 nome do bloco devera ser o da descrigao logica, acres

cido do numero de seqllencia incorporado pelo Supervisor.
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4, * DIRETORIO

Permite ao projetista obter uma impressao dos blocos e

xistentes no arquivo da Partigao.

5. * FIM

Este sub-comando encerra a descrigao das condigoes.

A fase de Pocisionamento opera sobre os mesmos arquivos da
fase de Particao. Apenas incluira, nos blocos correspondentes as
placas particionadas e cujos componentes foram posicionados, a po

sicao destes e o padrao utilizado.

Ry

A figura IV.5 e a estrutura utilizada e o Bosiciohameg

to dos componentes no bloco,
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Exemplo:
Refere~se sempre ao projeto PRP1-X10:

# POSICIONAMENTO

* PROCESSAR PR@1-X10
CONDICOES

(c@p2, 1, A, cM5¢), (c@g1, 2, B, I14N), (C@@3, 2,F, 114N)
* FIM

# FIM

L 4

A figura 1IV.6 € a placa com o reticulado solicitado e com
a definicao das posicoes dos componentes.

9

\
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#~ FIACAO

Este comando informara ao Supervisor que deve ser ativada

a fase de Fiacao.

Mostra-se os sub-comandos constituintes desta fase na ta

bela IV.8:

* PROCESSAR nome do bloco
* FIM

Tabela IV.8

Analisa-se, a seguir, os sub-comandos da tabela 1IV.8.

1. * PROCESSAR nome do bloco

Atraves deste sub-comando efetuar-se-3 o pProcessamen
to da fase de Fiacao para o Projeto ja descrito e contido no bloco

de nome mencionado no sub-comando.

0 nome do bloco diz respeito ao nome original declara

do quando da descrigao logica do projeto.

b
Compoem este comando, os operadores:

a) NUMERO DE NIVEIS = numero

Atraves do qual sera fornmecido o limite maximo de

conecgoes por pino.
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b) COR DO FIO = (cor, nivel), (cor, nivel),

Atraves do qual o projetista indica a cor do fic de

"WIRE-WRAP" e em que nivel ela deve ser utilizada.

c) NUMERO DO FIO = numero

Atraves do qual e fornecida a bitola do fio a ser

utilizado. a

2. * FIM

Atraves deste sub-comando, encerra-se o fornecimento

de informagoes referentes’'a fase de Fiacgao.

A fase de Fiagao & desenvolvida sobre a mesma estrutura
que foi utilizada pela fase de Posicionamento. A figura 1IV.5 e o
resultado a ser utilizado como entrada de informagoes para esta fa

se.

Note-se, que para a impressao deve-se transformar a coorde
nada absoluta dos pinos de referencia dos componentes em posigao delo

calizagao do componente em uma celula do reticulado.

Para o componente conector de borda a informagao e dada

sobre a forma de S(?iné, onde S corresponde ao lado da placa opos

to aquele ocupado pelos componentes.
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Exemplo:

Refere-se sempre ao projeto PRP1-X1(:

# FIACAO

* PROCESSAR PRP1-X10
NUMERO DE NIVEIS = 2
COR DO FIO = (BRANCO, 1), (VERDE, 2)
NUMERO = AWG-24

* FIM

# FIM

O resultado do processamento da fase & apresentado em forma

impressa na pagina que segue.
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# ROTAS

A interpretacao deste comando pelo Supervisor ativara a fa
se de elaboragao de caminhos eletricos em Placas de circuito 1mpres

SO.

Os sub-comandos pertencentes ao comando citado estao apre

sentados na tabela IV.9.

* PROCESSAR nome do bloco
* FURACAQO
* FIM

Tabela IV.9

Analisa-se, a seguir, os sub-comandbs acima:

1. * PROCESSAR nome do bloco

Este sub-comando iniciarz efetivamente a fase de exe

cu¢ao do programa de rotas.

O nome do bloco corresponde ao que foi descrito atraves

do sub-comando * IDENTIFICACAO, quando da Descrigcao Logica.

Os operadores que compoem este sub-comando e respecti

vas fungoes sao:
a) NUMERO DE CAMADAS = numero

Este operador ditara o tipo de "suporte impresso"

que a placa devera obedecer.
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No' caso do numero ser igual a 2, sera o de placa de

circuito impresso com cobre nas duas Fades.

Se for maior que 2, sera "multi-layer".

b) TIPO DE LIGACAO = codigo

Indicara, para as placas de duas faces, qual a dirg

¢ao predomininte na face da Placa citada. Assim:

IH ou SV: correspondera a face superior, 1ligacoes
verticais e face inferior, ligacdes hori

zontais.

IH ou SH: idem, ligagoes horizontais. na face supe

rior e verticais na inferior.

)
¢) LIGACOES SSRECIEES =
PRIORITARIAS
Atraves deste operador pode-se acrescentar ligacoes
(especiais) ou estabelecer que determinadas ligacoes devem ser efe

tuadas antes das demais (prioritarias).

%

No caso de se acrescentar ligacoes deve-se utilizar

a palavra chave ESPECIAIS.

Querendo se determinar a prioridade deve-se utilizar

a palavra chave PRIORITARIAS.

As formas a serem obedecidas para descrigao das 1i

gagoes poderao ser:
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C;: (n® da ligacao, par de coordenada, U

E » Par de coordenada,

C, : (nome do sinal, pino inicial , numero do

U
de ligacao componente L [ » Par de coordenada,{p s ---

Num mesmo operador poderao aparecer ambas as formas
de descriggo, desde que separadas por virgulas.

1" 1"
Uma / ‘encerra o forne
cimento de ligagoes.

DISPLAY
d) SAIDA GRAFICA

PLOTTER

Este operador selecionara o dispositivo de saida gra
fica que se deseja.

2. * FURACAO

i Este operador devera informar ao Programa de rotas auce

0 projetista deseja obter uma fita cujos dados comandarao uma maquina

de controle numérico que efetuari a furagao da placa.

3. * FIM

Este operador encerra o fornecimento de informa

goes pa
ra a fase de Rotas.



Exemplo:

# ROTAS

* PROCESSAR PR@1-X1¢
NUMERO DE CAMADAS = 2
TIPO DE LIGACAO = SV
LIGACOES ESPECIAIS =

(vcc, 5¢, cgg2, u, 2.
(vcec, 14, cep3, v, 2.
(TERRA, 25, c¢¢2, L,
(TERRA, @7, c¢@3, L,

(TERRA, @7, Cc¢@g1, L,

SAIDA GRAFICA PLOTTER
* FIM

* FURACAO
# FIM

A figura IV.,7 & o resulta

97.

6, 9.5, U, 7.5, 9.5, U, 7.5, 3.75),
6, 9.5), (vcc, 14, cgg1, U, 2.6, 3.75),
6.9, 4.75, L, 6.6, 6.5),
6.0, 6.5),

6.0, 1.50, L, 6.0, 4.75) /

do da placa de circuito 1mpresso

levando-se em considera¢ao a forma de descrlgao das ligagoes acima,

sem as demais ligacoes efetuadas pela fase de Rotas.
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# DOCUMENTACAO

Este comando ativara a fase que permitira obter a documen
tacao final do projeto. E claro que alguns documentos importantes pa

ra o projeto ja foram obtidos durante o processamento de fases inter

mediarias.

Os sub-comandos constituintes desta fasé estao indicados na

tabela IV.10.

* PROCESSAR nome do bloco
* FIM

Tabela IV.10

Analisa-se, a seguir, esses sub-comandos.

1. * PROCESSAR nome do bloco

Atraves deste sub-comando iniciar-se-a o tratamento
dos arquivos do Sistema de Automagao, para obtengao dos documentos so

licitados atraves dos operadores:
a) LISTA DE COMPONENTES

Atraves deste operador mostrar—-se—ao tabelas impres

sas contendo:

a.l numero do componente atribuido no projeto, co
digo de fabricagao do componente, fungio, niimero da placa no qual es

ta alocado e a posigcao do mesmo na placaj;
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a.2 codigos dos componentés e quantidade por placa;

a.3 numero da placa respectiva, necessidades ener

geticas (consumo).

b) DIAGRAMA LOGICO

Sera obtida saida impressa, por placa, do esquemalé

gico fornecido inicialmente como descricao 1ldogica do projeto.

c) DISPOSICAO

Obter-se—-3a uma salda impressa, por placa, com a dis

posigao dos componentes na placa.

d) TFUNCOES DE COMPONELTES

Obter-se-a uma impressao que descreve o componente,

Pinos associados a sinais com respectiva funcgao.

Havera marcagao especial para Pinos nao wutilizados
e respectiva funcao, permitindo, assim, posterior utilizacao quando ne

cessario.

e) LISTA DE SINAIS

Obter-se-2a uma lista de sinais, por placa, com infor

macoes relativas a:

e.l geragao e utilizacdo na placa;

e.2 apenas geragao;
1l

e.3 apenas utilizacao.

.uh“Ul‘iEmMnFMMka
Sie Peule

Fd.2Y4
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# FIM

Este comando, aoc ser interpretado pelo supervisor,

ra a execucao da fase.

101.

encerra
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CAPITULO V

V.1 OBSERVAGCOES FINAIS

OBSERVACAO 1. Como ja foi mencionado, o projetista podera optar

pPor executar a Automacao do seu projeto logico, sob total controle
do Sistema ou, resolver partes de seu projeto atraves da execugzo

de fases isoladas da Automacao.

Ao se decidir pelo processamento de seu projeto em
fases separadas, o projetista devera verificar que dados ou infor
macoes esta fase a ser executada necessitara, e sob qual forma, es

tes dados deverao ser entregues ao Sistema.
Uma apreciacao,sobre o tipo de trabalho que o proje

tista deseja receber do Sistema e as fases que devera recorrer -pa

ra a realizacao deste trabalho, e feita em seguida.

1. APENAS A SIMULACAO

Neste caso devera descrever os dados da planta logica a

ser simulada, atraves da fase de Descrigao Logica.

A

Em seguida podera executar sua simulagao.

2. APENAS A PARTICAO

Como o projetista quer se desfazer do trabalho manual de
particionar seu projeto, dispora dos recursos interativos da fase
de Partigao mas, para tal, descrevera seu projeto logico wutilizan

do o recurso que dispoe da fase de Descrigao Lgica.



2, o

103.

~/

Em seguida fara a Partigao e podera, atraves dos recursos
que esta fase dispoe, obter uma solugao concorde com os critérios

que desejar.

3. APENAS O POSICIONAMENTO DOS COMPONENTES

O projetista devera recorrer a fase de Descricdao Logica
e em seguida, utilizando recursos que esta fase dispoe, separar as
informagoes referentes a sua planta logica em dados referentes aos

componentes e suas interligacoes.

Apos esse procedimento, devera executar a fase de Posicio
namento, tambem sendo-lhe aqui dada a possibilidade de interagir

com as resolugoes do Sistema.

4. APENAS A FIACAO

O procedimento neste caso sera o mesmo que o do item ante

Apos o posicionamento,onde o projetista fez interagoes com

o Sistema para adequa-lo, executara a fase de Fiagao.

5. APENAS ROTAS .

Também para este item, o procedimento & equivalente ao do

item 3.

Executara em seguida a fase de Rotas onde utilizaria todos

08 recursos que esta fase lhe proporciona.

A figura V-1 resume esses procedimentos.



SIMULAGAO

PARTIGAO

#

DESCRIGAO LOGICA

#

SIMULAGAO PARTIGAD {CONDICIONANTES }

POSICIONAMENTO

#

DESCRIGAD LOGICA {

#

POSICIONAMENTO { CONDICIONANTES
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SEPARAR

ROTAS
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COMPONENTES E INTERLIGAGOES

#

DESCRIGAD LOGICA

#

COMPONENTES E INTERLIGA(}O‘ES

COMPONENTES E INTERLIGAGOES

FIG. V-1
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OBSERVACAO 2. Os arquivos ‘estruturados para apoiar o Sistema Inte

grado de AutomagEo devem ser manipulados por programas adequados,

0s quais permitirao a obtengao facil de uma determinada informagao

:Para tanto dispoe-se de programas comerciais de apoio

4 manipulacao de arquivos.

Esses programas devem ser muito bem analisados para

se escolher o mais adequado a estrutura de arquivos utilizada.

Sendo a estrutura de dados utilizada nesses arquivos
bastante particular, para a solugao deste problema especifico apre
senta-se como mais conveniente a alternativa de desenvolvimento de
um conjunto de programas bem definidos para a manipulacao dessa

particular estrutura de dados.

OBSERVACAO 3. Os programas atualmente disponiveis no Laboratorio

." ko -
de Sistemas Digitais devem sofrer uma adequagao para serem incorpo

rados so Sistema Integrado de Automagao.

Com referencia ao Sistema de Computacao nos qﬁais foram
desenvolvidos, deve-se efetuar a reprogramacao de tais prograrcas ,
uma vez que se destinavam a utilizagao em maquinas de reduzida ca
pacidade de memoria, reduzida capacidade de arquivos em unidades
de armazenamento secundarios e de baixa velocidade de processamen

to. o

Dispoe-se atualmente de recursos de computagao extre—anen
te flexiveis e adequados a suportar um Sistema Integrado de Automa

¢ao do tipo descrito neste trabalho.

s
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