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Resumo

Este trabalho apresenta um gerenciador de ferramentas para projeto de circuitos
integrados, o sistema TENTOS, agora desenvolvido para o ambiente MS-WINDOWSTM.
0 ambiente TENTOS é um sistema aberto. isto é, permite a facil inclusdo de novas
ferramentas em tempo de execuedo do gerenciador, tornando-o desta forma sempre atual
em relaedo as ferramentas existentes.

Inicialmente sera feita uma breve descried() de alguns dos gerenciadores
existentes, tanto os desenvolvidos com finalidades comerciais como os do meio
académico Em seguida, sera apresentado urn histOrico sobre a evoluedo do sistema
TENTOS, da sua versa.° inicial ate a sua versa() atual.

Em uma etapa seguinte sera descrito o estado atual do sistema TENTOS, isto é,
suas caracteristicas principals. a estrutura dos menus, os arquivos de configuraedo do
sistema. como incluir novas ferramentas. arquivos de tecnolo gia, a confitluraedo standard
do sistema, quais ferramentas acompanham o TENTOS; como funciona a execuedo das
ferramentas. Concluida a apresentaedo do sistema TENTOS, serdo apresentados
exemplos que ilustram as etapas de desenvolvimento de urn projeto de circuito integrado
utilizando o sistema TENTOS.

PALAVRAS-CHAVE: AMBIENTE INTEGRADO DE PROJETO, CIRCUITO
INTEGRADO, FERRAMENTAS PARA PROJETOS ASSISTIDOS POR
COMPUTADORES(PAC), MICROELETRONICA.
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Title: "The TENTOS Systems for Windows - A Tools Manager for
Microelectronic"

Abstract

This dissertation presents a tool mana ger for integrated circuit design, the
TENTOS system, now developed for the MS-WINDOWS TM environment. The
TENTOS package is an open system. that allows an eas y inclusion of new tools in the
execution time of the manager, allowing an easy and constant updating of tools that are
integrated into the package.

Firstl y, a short description of existing frameworks will be shown b y including
commercial and academics systems. Secondly, a brief historical of TENTOS evolution
system will be presented.

Followin g thet description the present state of the TENTOS s ystem will be
described which comprises: its main characteristics: the structure of menus; system
configuration files; how to include new tools and technology files; the standard system
configuration, which tools are available into the TENTOS and how they are executed.

Finally some examples on how to use the TENTOS s ystem will be shown.

KEY WORDS: FRAMEWORK, INTEGRATED CIRCUIT, COMPUTER AIDED
DESIGN (CAD) TOOL, MICROELECTRONICS
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1 Introducäo

1.1 Motivacäo

Corn a evolucdo dos computadores (aumento da velocidade de processamento.
aumento do tamanho da memOria principal, discos ri2idos cada vez maiores, melhor
resolucao de video, recursos multimidia) surgem cada vez mais novos sistemas
operacionais ou novas versOes destes. que buscam explorar da melhor forma possivel
todos estes avancos. Esta relacdo acaba gerando um processo continuo de que a cada
novo equipamento disponibilizado pelas indUstrias, novos sistemas estardo sendo
projetados para tirar o maxim de proveito dos novos recursos oferecidos. A fiuura 1.1
ilustra esta relacdo existente entre equipamentos e sistemas.

HARDWARE 

▪	

Novos rccursos	 ►
,( Equipamentos)

SOFTWARE 	 EvolucOes 
(Sistcmas)

FIGURA 1.1 - Processo evolutivo hardware e sofware

A crescente exig6ncia de informatizacdo e automatizacäo de tarefas humanas e/ou
repetitivas leva ao desenvolvimento de ferramentas especificas onde um variado numero
de recursos/informacOes sao incorporados ao processo, propiciando, desta forma. uma
complementacao aos conhecimentos e recursos tecnicos dos usuarios. Isto tudo faz com
que processos que anteriormente requeriam uma demanda extra de mdo-de-obra e de
tempo sejam suprimidas.

Na microeletrOnica não é diferente. Corn o surgimento de novos equipamentos e
sistemas, o trabalho do projetista foi simplificado. Por exemplo: atraves da evolucdo das
ferramentas de sintese obtem-se circuitos cada vez mais complexos (corn um maior
numero de transistores, niveis de metal, tecnologia submicrOnica), os editores graficos de
leiaute permitem a fãcil correcáo de medidas incorretas ou a adaptacdo de um leiaute a
uma nova tecnologia.

Processos ja informatizados sào melhorados, a fim de poder explorar ao maximo
os novos recursos computacionais que surgem. E e dentro desta filosofia que o sistema
TENTOS se insere, ou seja, o aproveitamento de novos recursos computacionais para
aprimorar o sistema de PAC. tais como:

Novos sistemas operacionais (MS-WINDOWSTm,...);
Novas ferramentas de programacdo (Visual BasicTM, Visual CTm,...);
Novas tecnicas de pro gramacdo (programacdo orientada a objetos),
Novos conceitos de gerenciadores de projeto para microeletrOnica
(incorporacdo de ferramentas sem alteracdo no cOdigo fonte do gerenciador).

Corn o advento destes novos recursos surgiu a necessidade de se adaptar o
sistema TENTOS a todas estas novas tecnolo gias, pois as mdquinas tipo IBM-PC estao
se tornando verdadeiras estacOes de trabalho, corn processadores cada vez mais
poderosos, por um preco muito baixo se comparado corn as estacOes de trabalho atuais.

Se nao bastassem os motivos enumerados 	 acima, existem outros que ja
justificariam urn investimento no	 desenvolvimento	 desta nova versa() do sistema
TENTOS. a saber:
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Maior difusâo da ferramenta, pois os laboratOrios das universidades do Brasil
e da America Latina sao na sua maioria compostos por computadores IBM-
PC compativeis. Convem salientar que o TENTOS, na sua versa() MS-
DOS TM .	 encontra-se em uso em vat-jos centros de pesquisa Latino-
Americanos.
Fornecer urn pacote de ferramentas para microeletrOnica de baixo custo:
0 MS-WINDOWSTM aproximou ainda mais os PCs das estacOes de trabalho,
possibilitando por exemplo, a execucao de processos em paralelo sem perda
de performance, que com ferramentas MS-DOS TM , se nä() era impossivel era
de dificil implementacao.

0 sistema TENTOS, objeto desta dissertacao, foi projetado para ser urn ambiente
eficiente, auxiliando o projetista de ferramentas a desenvolver pro g,ramas que poderao
ser facilmente integrados ao sistema, bem como fornecendo aos projetistas de circuitos
integrados urn ambiente no qual eles poderao desenvolver da melhor forma o projeto de
Cls, explorando ao maxim° os recursos oferecidos por estas novas tecnolagias

1.2 Objetivos

O Grupo de MicroeletrOnica da UFRGS visa. entre outros objetivos, pesquisar e
desenvolver ferramentas de software que auxiliem o projeto de circuitos integrados.

Seguindo os motivos apresentados, tais como o de ter uma ferramenta de baixo
custo para o desenvolvimento de projetos para microeletrOnica, em computadores tipo
IBM-PC, corn ambiente MS-WINDOWS TM , decidiu-se pela realizacao de uma nova
versa() do sistema TENTOS para MS-WINDOWSTM . 0 principal objetivo deste trabalho
foi a criacao de urn ambiente de software para o gerenciamento de ferramentas voltadas
ao projeto de circuitos integrados em computadores tipo IBM-PC, utilizando-se como
plataforma de trabalho o MS-WINDOWS' m . Este sistema possui caracteristicas, que
foram apresentadas corn maiores detalhes em [MAH 94] e [MAN 95]. 0 novo ambiente
deve atender os seguintes objetivos

Incorporar ao TENTOS caracteristicas de framework [WAG 94], isto é,
permitir a ag.reg.acdo de novas ferramentas e arquivos de tecnologia, pelo
prOprio usudrio, durante o uso do sistema [WIR 94];
Maior interacäo corn o usudrio, possibilitando interferëncia do projetista em
cada etapa de execucdo (principalmente nas ferramentas de sintese),
Configuracdo visual, definindo os dados em caixas de didloi_ws.

As caracteristicas apresentadas acima estão vinculadas diretamente ao
gerenciador TENTOS. Muitos outros objetivos, em termos de sistema, tambem foram
executados, sdo eles:

Oferecer urn pacote de ferramentas voltado ao ensino, eficiente e bem
documentado, que atendesse as varias fases do projeto de urn circuito
integrado;
Implemental exemplos de execucdo do gerenciador e das ferramentas atraves
de tutoriais, visando uma maior divulgacao e aprendizado da microeletrOnica
nos meios académicos, util para a realizacao de circuitos integrados de
pequeno/medio porter
Construir um manual do usuario on-line;

Corn o objetivo de ampliar o sistema, algumas outras tarefas foram executadas,
tais como:
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A inclusào de uma nova ferramenta de sintese, corn novos conceitos de sintese
autornatica, o TROPIC [MOR 94]. ferramenta que estava operacional para o
ambiente UNIX. Este software teve seus fontes adaptados para que
funcionasse em ambiente MS-WINDOWSTM;
A inclusdo de uma ferramenta para a comparacdo de netlists, o COTONET
[FRE 92], ferramenta que tambem estava operante em ambiente UNIX. Assim
como o sistema TROPIC, os seus fontes foram adaptados para que
funcionasse em ambiente MS-WINDOWSTM;

A inclusdo da nova versäo do extrator logico, EXTRALO. parte integrante do
Sistema TROPIC. que pode ser usado separadamente do TROPIC_
A inclusdo do editor simbOlico SIMBY [SOT 93];
A inclusdo do compactador de leiautes SILC [SOT 94];

Como o sistema TENTOS é uma ferramenta de livre distribuicäo para
universidades brasileiras e latino-americanas tambem foi objeto de trabalho desta
dissertacdo:

Urn pro grama para realizar a confi guraeào de dados no momento em que urn
novo usuario for utilizar o TENTOS,
A criacdo de urn programa para a instalacäo do TENTOS no disco rigido do
usuario, semelhante aos pro gramas de instalacäo dos produtos MicrosoftTM;
A criacäo de um arquivo corn informaceies referentes ao grupo de
microeletremica da UFRGS. Neste arquivo estariam informacOes referentes
aos integrantes do GME, como por exemplo: suas areas de interesse, projetos
desenvolvidos, e-mail;
MUltiplas linguagens (Portugues, Inglës, Espanhol e Frances) na apresentacdo
da interface do Gerenciador corn o usuario.
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2 Gerenciadores de Projeto: uma Revis-ao

Neste capitulo s -ao citados alguns dos sistemas para projetos de circuitos
integrados disponiveis no mercado. Estes ambientes sào comerciais ou académicos,
sendo a apresentacáo destes feita atraves dos se guintes enfoques:

Apresentacdo das ferramentas: qual empresa ou universidade é a responsavel
pelo desenvolvimento dos sistemas e em qual plataforma de trabalho deve ser
utilizada a ferramenta;

Aplicacdo das ferramentas: a que etapa do projeto de circuitos integrados se
destina;
Integraceio de novas ferramentas: forma de inte gracdo de outras ferramentas.

2.1 Ambientes Convencionais de Projeto - Conceito

De urn modo geral, considera-se ambiente convencional de projetos aquele onde
as ferramentas de diferentes fabricantes. sdo chamadas a partir de um gerenciador de
trabalho comum. Este padrão de ambiente apresenta uma serie de inconveniéncias que
retardam a conclusdo do projeto, sao elas [WAG 94]:

Paha de urn modelo uniforme de representactio de dodos: Tendo ern vista o
fato de existirem diversos fabricantes de ferramentas para projetos de circuitos
integrados, identifica-se a falta de um model() (definicdo dos dados) e/ou
formato (estrutura de dados do modelo) comum, uniforme, na representacdo
dos dados;
Inconsistencict de dados: A exist6ncia de diversas alternativas ou vistas de um
mesmo objeto, manipuladas por diversas ferramentas, pode trazer problemas
de inconsistëncia de dados (certos dados comuns a diferentes alternativas ou
vistas podem estar armazenados de forma redundante em mais de um arquivo
e/ou tambem existe a possibilidade de existir relacOes entre dados
armazenados em diferentes arquivos);
Interface-usuario nao hernegt3nea: Cada ferramenta é construida com uma
linguagem de interacao prOpria;
Dificuldade na integracdo de novas ferramentas: Para cada nova ferramenta
incluida no ambiente pode ser necessdria a construcdo de novos conversores
de formato;
AllSenCia de recursos pant gerência de dados: Os dados de projeto estäo
armazenados em um grande niimero de arquivos, sob controle exclusivo do
usuario;
Aus'encia de recursos para gerëncia do processo de projeto: Os usual-los
podem ativar as ferramentas em qualquer ordem desejada.

2.2 Ambiente Integrados e Abertos - Conceito

Urn ambiente é integrado quando as ferramentas atuam de forma harmoniosa de
modo a evitar problema de inconsisténcia, de falta de homogeneidade e de falta de
controle sobre os dados e sobre o projeto.

Os problemas indicados na secdo anterior sdo resolvidos pela construcdo de
ambientes integrados e abertos. A seguir serdo apresentadas as principais funcionalidades
destes ambientes [WAG 94]:
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Consistencia de dados: Os dados de projeto manipulados pelas ferramentas
setwem urn modelo conceitual uniforme;
Representacdo interim' Unica: Para uma dada representaedo num ponto do
processo de projeto, pode ser opcionalmente adotada uma representacdo
interna Unica para todas as ferramentas, evitando-se a necessidade de
conversores de dados,
Interface-usuario homogenea: Além da uniformidade lexica e sintatica, as
ferramentas apresentam uma interface-usuario semanticamente uniforme;
Recursos de gerencia de dados: 0 ambiente oferece recursos para ueréncia de
versOes e confi guraeOes de objetos de projeto,
Recursos de gerencia do processo de projeto: 0 ambiente oferece recursos
para controle do sequenciamento de tarefas do projeto;
Trahalho num ctinhiente distrihuido: Os dados armazenados em um servidor
devem estar disponiveis em todos os nodos da rede, sendo feito o controle
dos acessos concorrentes a eles;

2.3 Frameworks - Conceit°

Para EDA, .frameworks sac) plataformas para a construed° de ambientes
inteurados e abertos de projetos de sistemas eletrOnicos. Um framework nä° é um
ambiente em particular para uma determinada aplicaedo. Ele compreende urn conjunto de
servieos de propOsitos gerais que podem ser configurados para uma urande
diversificaedo de aplicaeOes (trata-se de urn determinado conjunto de ferramentas que
suporta urn dado processo de projeto). Urn framework tern que ser independente das
tecnologias e processos de projeto bem como da fabricacdo de sistemas e circuitos
eletrkicos, de modo a adequar-se a qualquer conjunto de ferramentas de projeto.

Urn framework permite aos construtores de ambientes de projeto:

integrar novas ferramentas ao ambiente;
definir processos e metodolo gias de projeto; e
definir politicas de use de ferramentas e dados.

Urn framework permite aos usuarios finais dos ambientes:

disparar e gerenciar a execuedo das ferramentas,
criar, organizar e gerenciar dados;
visualizar (graficamente) todo o processo de projeto; e
realizar tarefas diversas de gerëncia de projeto, inclusive relativas ao trabalho
ern equipe.

2.4 Apresentacäo das Ferramentas

A andlise que ira ser apresentada a seguir foi elaborada a partir dos seguintes
sistemas:

Cadence Opus: Framework desenvolvido pela empresa norte-americana
Cadence Design Systems, California. Trata-se de urn sistema para ser
executado ern estaebes de trabalho compativeis corn o padrdo UNIX, tais
como Sun, DEC, HP, Apollo, Intergraph, NEC e Sony.
Mentor Graphics: Este . fratnework foi desenvolvido pela empresa forte-
americana Mentor Graphics Corporation, Ore gon. Trata-se de uma ferramenta
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desenvolvida para ser executada em estacOes de trabalho compativeis corn o
padrdo UNIX. tais como DEC, Sun, HP, IBM, NEC, Solbourne e Sony.

compass: Trata-se de um framework desenvolvido pela empresa norte-
americana Compass Design Automation. California. Trata-se de uma
ferramenta desenvolvida para ser executada em estacOes de trabalho
compativeis corn o padrdo UNIX.
Synopsys: [http://www.synopsys.com/ Framework desenvolvido pela
empresa norte-americana Synopsys, California. Trata-se de uma ferramenta
desenvolvida para ser executada em estacOes de trabalho compativeis corn o
padrão UNIX.
Alliance: [GRE 92] Sistema desenvolvido pelo MASI-Laboratorio da
Universidade de Pierre et Marie Curie (UPMC) de Paris-Franca. Trata-se de
um conjunto de ferramentas desenvolvidas para serem utilizadas em estacOes
de trabalho compativeis corn o padrdo UNIX, tais como estacOes Sun e DEC.
Ocean: [GRO 93] [PIL 95] Sistema desenvolvido pela universidade holandesa
Delft University of Technology - Electrical Engineering. Este sistema possui
versOes tanto para estacOes de trabalho, SUN ou HP por exemplo, como para
computadores IBM-PC compativeis.
°cite°Is: [CAS 91] Conjunto de ferramentas que foram desenvolvidas pelo
Electronics Research Laboratory da Universidade da California, Berkeley -
EUA. Trata-se de urn sistema desenvolvido para ser utilizado em estacOes de
trabalho compativeis corn o padrão UNIX
Tedmos: [OLI 94] Ferramenta de projeto de circuitos integrados desenvolvida
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. 0 TEDMOS foi desenvolvido
para ser executado em computadores tipo IBM-PC coal MSWINDOWSTM.

2.5 Aplicae -ao das Ferramentas

Dentre os sistemas de CAD comerciais em questdo, pode-se citar que, de urn
modo geral, os sistemas Mentor Graphics, Cadence, Compass e Synopsys sa.o destinados
a todas as etapas do projeto, isto é, possuem ferramentas que manipulam o circuito tanto
a nivel comportamental, estrutural como a nivel fisico. No que se refere a sistemas
acadëmicos, o Alliance é o unico que engloba ferramentas destinadas a todas as etapas
do projeto. Ja as ferramentas Tedmos, Ocean e Octools sào ferramentas voltadas para a
sintese do circuito a partir de uma descricâo estrutural.

A seguir sera apresentada uma tabela (tabela 2.1) onde sera apresentado um
quadro resumido da finalidade de cada sistema de CAD analisado, observando os
seguintes aspectos: aplicacdo (a que etapa do projeto se destina o sistema) e urn campo
de observacOes, onde o pacote sera classificado em framework (a inteizracdo das
ferramentas e feita atraves de uma base de dados Unica), ambiente (quando a
transferéncia dos dados entre as ferramentas é feita atraves de arquivos intermedidrios)
ou conjunto de ferramentas (existe o conceito de base de dados, porem lido ha a
inteuacdo das ferramentas, isto é, nab existe um software para gerenciar o sistema).

TABELA 2.1 - Aplicacdo de cada ferramenta
Ferramenta

Cadence

Mentor

Aplicacäo
Engloba todas as etapas de projeto de circuitos
integrados
Sistema completo, integrado por ferramentas

Observacao
Framework

Framework
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Graphics que abrangem todas as operaeOes relacionadas
aos diferentes niveis de descried° do circuito.

Synopsys Direcionado para a sintese IO gica a partir de
VHDL.	 0	 resultado	 da	 sintese	 sera	 uma
descried°	 estrutural,	 utilizada	 por	 outro
sistema, como por exemplo. Compass.

Framework

Compass Integrado por ferramentas que trabalham em
todos os niveis de descried° do circuito.

Framework

Alliance Conjunto de ferramentas que abrange todas as
etapas	 de	 projeto,	 desde	 a	 descried°
comportamental, ate a fisica.

Conjunto de Ferramentas

Ocean Ambiente integrado por ferramentas que agem
entre	 as	 etapas	 de	 descried°	 estrutural	 e
descried° fisica.

Ambiente

Octtools Voltada para aplicaeOes a nivel de descried°
estrutural e fisica.

Ambiente

Tedmos Inclui ferramentas para a sintese do circuito a
partir de uma descried° estrutural.

Ambiente

2.6 Integracäo de novas ferramentas

Dentre os 4 (quatro) sistemas comerciais aqui observadas, Cadence, Mentor
Graphics, Compass e Synopsys, duas estdo abertas a inclusdo de outras ferramentas,
Cadence e Mentor Graphics. A forma de a gregar ferramentas ao Cadence, por exemplo,
é atraves de urn lin guagem de pro gramaedo, desenvolvida pela prOpria Cadence, o
SKILL. Corn esta linguagem, o projetista tern acesso a base de dados do sistema,
podendo manipular objetos (portas logicas, fins, poli gonos. etc.) e assim integrar novas
ferramentas. Ainda e possivel com SKILL acrescentar, remover ou alterar os menus e
janelas de passagem de parametros internas do prOprio framework, possibilitando ao
usuario ter o sistema Cadence configurado da melhor forma que the convir.

Dentre as ferramentas academicas, aqui citadas, a ferramenta Octools,
desenvolvida ern Berkeley, apresenta o recurso de agregar novas ferramentas ao
ambiente atraves da utilizaedo de rotinas ern C, fornecidas corn o sistema, que permitem
acessar, e acrescentar informaeOes a base de dados do sistema. Na tabela 2.2 é
apresentado urn quadro resumido de como inte grar ou ndo ferramentas aos sistemas
analisados.

TABELA 2.2 - Aplicaedo de cada ferramenta
Ferramenta Observacäo

Cadence Permite a inclusdo de novas ferramentas atraves de especificaeOes
feitas corn a lingua gem de programaedo SKILL.

Mentor Graphics Permite a inclusdo de novas ferramentas a base de dados FALCON
atraves do sistema OPENDOOR.

Synopsys Sistema fechado.
Compass Sistema fechado.
Alliance Conjunto	 de	 ferramentas,	 nao	 possui	 um	 gerenciador	 de

ferramentas.
Ocean Sistema fechado.
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Octtools
	

Permite agregar novas ferramentas ao ambiente atraves da utilizacão
de rotinas em C, fornecidas corn o sistema.

Tedmos-DOS
	
Sistema fechado. 

Tedmos-Windows
	

Permite a gregar novas ferramentas no estilo Windows, permitindo
comunicacdo via DDE. DLLs e futuramente OLE. No momento
atual ainda rido existe um gerenciador corn facilidades para incluir e
excluir ferramentas.

2.7 Conclusäo

As ferramentas desenvolvidas corn finalidade comercial, aqui mencionadas.
representam, quase que a totalidade do mercado mundial de software para projeto de
circuitos integrados. Todas estas ferramentas encontram-se desenvolvidas para ambiente
de estacOes de trabalho padrão UNIX, porque sdo sistemas que requerem muita memoria
RAM. processadores extremamente rdpidos e urn sistema operacional adequado aos
diversos tipos de operacOes que devem ser executados, tais como, processamento
paralelo de dois ou mais pro gramas_ tudo isso säo caracteristicas que limitam o seu use
em computadores tipo IBM-PC.

Ja as ferramentas academicas, por ndo visarem atender a projetos muito
complexos e tambem porque são ferramentas nao tao pesadas, possuem, em alguns
casos, versOes para computadores tipo IBM-PC
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3 HistOrico do Sistema TENTOS

Dentre as atividades do Grupo de MicroeletrOnica (GME) do Institute de
Informatica da UFRGS estd a criacdo de ferramentas CAD para o projeto de circuitos
integrados (CIs). Como produto de varios anos de pesquisa e desenvolvimento. o grupo
possui uma quantidade razodvel de ferramentas que atendem as varios fases do projeto
fisico. desde a captura esquematica. ate o leiaute em nivel de mascara.

Dada a quantidade de ferramentas, bem como a diversidade de formatos exigidos
pelas mesmas. decidiu-se partir para uma etapa de integracao. na  qual foi definido um
conjunto de recursos de software que permitisse tanto o projeto . fiill custom, como a
sintese automatica. 0 resultado desta etapa deveria solucionar as principais dificuldades
que os novos projetistas encontravam, devido ao use independente das ferramentas,
como por exemplo:

que pro grama utilizar em cada etapa do projeto;
onde encontrar tais programas;
quais arquivos de tecnologia devem ser utilizados. e onde encontra-los;
que parämetros e inthrmacOes são necessarios em cada etapa,
quais formatos e extenseies padrdo dos arquivos;
qual a versa.° mais recente de urn programa.

A integracdo propriamente dita foi realizada de forma a permitir que novos
programas pudessem ser inte grados ao pacote, no qual o conceito chave foi AMBIENTE
INTEGRADO DE PROJETOS (semelhante ao encontrado na interface do
MacintoshTM ). 0 pacote que inte gra as diversas ferramentas, eliminando as dificuldades
citadas acima, foi chamado TENTOS [MOR 91] [MOR 91a], tendo sido inicialmente
desenvolvido para o ambiente MS-DOS TM em computadores PC compativeis.

3.1 A Primeira versäo

A primeira versa° do TENTOS, [MOR 91] [MOR 91a], foi desenvolvida para o
ambiente MS-DOS TM , implementado em maquinas tipo IBM-PC. A sua caracteristica
principal era uma interface Unica com o usuario. cujas principais funcOes eram:

execucdo direta das ferramentas,
gerenciar os diretOrios;
controlar o formato dos arquivos.

Com isto o projetista de CIs ve o conjunto de ferramentas de CAD como urn
sistema integrado unico, onde todos os aplicativos sdo acessados atraves de comandos
internos ao sistema, ficando toda a comunicacdo entre as ferramentas transparente ao
usuarto.
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A interface wifica e bastante ami gavel (figura 3.1). 0 usuario ndo necessita saber
onde se encontram as ferramentas. os arquivos de tecnolo gia e, principalmente, como
acessar os programas. Basta o usuario executar o TENTOS e se guir os passos de projeto
atraves dos menus existentes na interface do sistema. no qual e possivel escolher o
circuito de trabalho. definir formatos e executar as ferramentas necessarias de acordo
corn o desenvolvimento do projeto. A interface permite tambem que todos estes dados
sejam monitorados pelo usuario, mostrando-os na linha inferior da tela

Na figura 3.2 e apresentada a disposicdo das ferramentas nos menus.
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Cada um dos submenus (Arquivos, Circuit°, Sintese. Ferramentas e Simulacdo)
engloba urn determinado conjunto de ferramentas, corn caracteristicas prOximas entre si.

0 Submenu Arquivos controla as operacOes relacionadas a arquivos. tais
como: selecionar o nome do circuito. o arquivo de tecnolo gia, os diretOrios de
trabalho e o arquivo de configuracao:
0 Submenu Circuit° engloba as ferramentas que permitem criar as descricOes
de circuitos no nivel lOgico e estrutural (neilist), sac) elas: Editor Textual.
Editor de Esquematicos. Editor de Simbolos e urn Conversor de arquivos do
formato de esquematico (ESQ) para o formato Spice (SIM, CIR):
0 Submenu Sintese é integrado por ferramentas para sintese automatica de
leiautes que utilizam a metodologia TRANCA (TRAMO e TRAGO);

0 Submenu Ferramentas inclui uma misceldnia de ferramentas de apoio ao
projeto fisico, tais como: Editor de Leiautes - EMA e SELA, Planificador.
Verificador de Regras de Projeto. Extrator de Leiautes, Extrator LOgico,
Conversor de arquivos 	 do formato RS para formato CIF,	 Impressor
Hierarquico e Impressor Planificado:
Id no Submenu Simulacäo estdo as ferramentas relacionadas corn a simulacao
do circuito. sat) elas: Spice, Aramos. HDC. Probe e Simde.

Convem salientar que esta versa° do Sistema TENTOS, em MS-DOSTM,
encontra-se em use em vat-kis centros de pesquisa Latino-Americanos. Entre estes
citamos o caso do Grupo de MicroeletrOnica da Escola Politecnica do Equador.
Conforme [MON 92] o grupo desenvolveu dois circuitos dentro do Projeto Multiusuário
Iberoamericano (PMU), utilizando o TENTOS. 0 primeiro circuito foi um 11/1(:.'dio

,S'oinader, enviado para a fabricacao em dezembro de 	 1991. Os testes	 sobre os
prot6tipos, que retornaram em maio de 1992, mostraram que os circuitos eram
funcionalmente	 corretos.	 0	 segundo	 circuito	 implementado	 foi	 urn
codificador/decodificador de linha programavel cujos protOtipos ainda ndo haviam
retornado quando da publicacao do artigo citado. Outro trabalho que merece referência e
o projeto de um circuito integrado para controle de motores de passo desenvolvido pelo
Grupo de MicroeletrOnica da PUC do Peru. Este trabalho recebeu o primeiro prërnio no
XI Concurso de Engenharia Mecanica, Elêtrica e Ramos Afins (XI CONIMERA) ern
abril de 1993.

3.2 A Primeira Versa° para ambiente MS-WINDOWSTM

Como o ambiente MS-WINDOWS TM torna-se cada vez mais um padrao para
computadores PC compativeis, tornou-se interessante oferecer uma versa) do TENTOS
para MS-WINDOWS TM . Nesta primeira fase da adaptacao, apenas a interface foi
modificada (ver figura 3.3), permanecendo o mesmo conjunto de ferramentas existentes
na versa° MS-DOSTm
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FIGURA 3.3 - Interface do TENTOS para MS-WINDOWSTM.

A interface da primeira versa() para MS-WINDOWS TM (figura 3.3) é muito
similar a versa° MS-DOS TM , ja que a disposicao dos menus foi organizada da mesma
forma, mas corn novos recursos, tais como:

maior facilidade na escolha do circuito que sera utilizado, sendo que o usuario
nao necessita mais associar a extensdo do circuito ao tipo;
facil adaptacdo para novos usual-jos, uma vez que a ferramenta segue urn
padrâo MS-WINDOWS TM de interface.
multitarefa, recurs() este obtido atraves do prOprio MS-WINDOWSTM;
use de mem6ria alta, gerenciado pelo MS-WINDOWSTM;
simplificacdo do procedimento de inte gracdo de novas ferramentas.

Algumas dificuldades foram encontradas, haja visto que uma nova forma de
abordagem do sistema (Programacdo Orientada a Objetos) implicou na reescrita de todo
o programa gerenciador. Salienta-se que a filosofia de programacdo se altera
completamente. Outra alteracdo efetuada foi relativa a ferramenta utilizada para a
implementacdo do TENTOS. Na versa() para MS-DOS Tm foi utilizada a ferramenta GIM
[BAG 89], desenvolvida na UFRGS, e na versa° para MS-WINDOWS Tm foi utilizado o
Visual Basic, ferramenta desenvolvida pela Microsoft. Outro fato importante é que as
ferramentas acessadas pelo TENTOS nao foram alteradas e continuaram na versa()
antiga para MS-DOS TM, ocasionando, assim, chamadas a arquivos coin extensào "PIF"
(urn formato de arquivo que deve ser criado para que possam ser executadas, em
ambiente MS-WINDOWS TM, tarefas previstas para ambiente MS-DOS Tm ). Estas
chamadas a arquivos ".PIF" causam grandes transtornos ao MS- WINDOWSTM, que
trabalha de forma compartilhada; contudo nao era objetivo inicial alterar tais ferramentas.

Assim como na versa() para MS-DOS Tm a caracteristica principal do TENTOS
para WINDOWS é uma interface Unica corn o usuario. Desta forma, o usuario ye o
sisterna de forma integrada
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Como ja foi visto na figura 3.3. na linha superior da janela, abaixo da linha de
titulo, é apresentado o menu Principal que content as chamadas para os submenus Files,
Circuit, Synthesis, Tool Box, Simulation e Window. Esta primeira versa() do Sistema
TENTOS apresenta a mesma disposicào das ferramentas nos menus que a versâo para
MS- DOS TM , ver figura 3.2.

3.3 Conclusao

Neste capitulo foram apresentadas as versOes iniciais do Sistema TENTOS, a
primeira para MS-DOSTM e a segunda para MS-WINDOWS TM . Visando suprir a
deficiencia maior destas versOes iniciais do sistema, que foi a simplificacdo no momento
da integ,racdo de novas ferramentas ao sistema, sera apresentado no capitulo seguinte o
estado atual do Sistema TENTOS.
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4 0 Sistema TENTOS for Windows

A figura 4 I apresenta a atual interface do sistema TENTOS para MS-
WINDOWSTM.

FIGURA 4.1 - A Nova Interface do Sistema TENTOS for Windows

A tabela 4.1 apresenta a descried() dos itens ilustrados na fi gura 4.1.

TABELA 4 1 - Caracteristicas visuais da interface do Gerenciador do TENTOS
hens Descricäo

1 Menu: Caminho para todas as opcOes presentes no Sistema TENTOS.

2 Barra de Ferramentas:	 BotOes de atalho	 para as tarefas mais usuais no
TENTOS.

3 Barra de Status: Apresenta informacOes referentes a confiuuracdo atual do
Sistema.

Para maiores detalhes a respeito do funcionamento do sistema TENTOS, deve-se
consultar [MAH 96].

4.1 As Caracteristicas do Sistema

Dentre as principais caracteristicas do sistema TENTOS deve-se citar as
seguintes:

Confiuuracdo do ambiente de trabalho independente para cada usuario do
Sistema,
A facil inclusdo de novas ferramentas no ambiente;
A fad inclusdo de novos arquivos de tecnologias no sistema TENTOS;
A inclusdo de novas descricOes de circuitos, caracterizadas pela extensdo do
nome do arquivo que descreve o circuito
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Toda a interacdo com o usuario é feita atraves de caixas de dialogos,
propiciando desta forma um uso sem erros da ferramenta;
0 Sistema pode apresentar as mensagens da sua interface em quatro idiomas
(portuguës, ingles, espanhol e francés) atraves de uma simples selecdo do
idioma via menu.
Sistema corn manual do usuario	 [MAH 96];

Exemplos de aplicacdo on-line (exemplos apresentados no capitulo 5);
A troca de informacao entre ferramentas é feita atraves de arquivos gerados
pelas mesmas.

4.1 .1 A independacia da configmacão do Sistema
Por se tratar de um gerenciador de pro gramas para microeletrOnica, buscou-se

dotar o sistema TENTOS de uma completa independéncia dos dados e programas
usados por cada usuario da ferramenta. Desta forma cada projetista teria a sua
confi guracdo do sistema, com as suas ferramentas. os seus diretOrios de trabalho e os
seus dados.

Esta independéncia da confi guracäo foi obtida atraves do uso de arquivos de
configuracao para o sistema. Sâo dois os arquivos que g,uardam as configuracOes dos
usudrios. 0 primeiro é o arquivo de incializacdo (INI) do sistema TENTOS, o qual
armazena os dados referentes ao ambiente TENTOS; e o se gundo é o arquivo de
confi guracdo (CFG) que possui os dados de configuracao para al g,umas das ferramentas
incorporadas ao TENTOS, tais como a ferramenta de sintese TRAGO.

Juntando-se a estes dois arquivos ja citados, que podem ser configurados pelo
usuario, existe um terceiro arquivo de dados basicos do sistema, TENTOS.DAT, com
nome fixo.

A tabela 4.2 apresenta a lista dos tipos de arquivos de configuracâo necessdrios
execucdo do Sistema TENTOS.

TABELA 4.2 - Lista dos Arquivos de Configuracdo necessarios a execucdo do
TENTOS

Tipo do Arquivo Finalidade (conteUdo)
Dados Basicos
TENTOS.DAT

Nome do arquivo de inicializacào em uso;
Editor utilizado para alterar o arquivo de configuracäo (.CFG);
Posicionamento das janelas de dialog° utilizadas pelo Gerenciador

Inicializacdo
*.INI

Ferramentas incorporadas aos menus:
Arquivos de tecnolo gia incorporados ao menu;
Formatos possiveis de circuito,
DiretOrios configurados pelo projetista:
Nome do projeto em uso;
Nome do circuito em uso;
Nome do arquivo de tecnologia em uso;
Nome do arquivo de confi guracäo (CFG) em uso,
Se deve ser mostrada ou ndo a barra de ferramentas;
Se deve ser mostrada ou nap a barra de status;
Se deve ser mostrada ou ndo a janela de pardmetros;
0 diretOrio onde foi selecionado o circuito em uso;



0 diretOrio onde foi selecionado o arquivo de inicializacâo em uso;
0 diretOrio onde foi selecionado o arquivo de configuracdo em
uso

Configuracdo
* CFG

InformacOes pertinentes as ferramentas que acompanham a versdo
standard do sistema TENTOS.
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0 Anexo 1 apresenta o contend° do arquivo TENTOS.D.AT que acompanha a
versa° standard do TENTOS. Ja o Anexo 2 mostra as informacOes que estdo incluidas
no arquivo de inicializacdo (TENTOSINI) que é gerado no momento de instalacdo do
TENTOS. 0 Anexo 3 lista o arquivo de configuracâo (TENTOSUS.CFG) que é criado
tambern no momento de instalacão do Gerenciador.

4.1.2 Associando novas Ferramentas ao TENTOS
Como a computacdo é uma ciëncia em permanente evolucdo, e por se tratar o

TENTOS de urn gerenciador de ferramentas para projeto de Cls. constatou-se a
necessidade de fazer corn que a inclusdo de novas ferramentas nä° ficasse a cargo de um
gerente do TENTOS, pelos seguintes motivos:

A necessidade de lancar novas versOes do sistema corn uma maior
periodicidade, onde se incluissem novas evolucOes das ferramentas, arquivos
de tecnolo gia, etc.
Manutencdo nos cOdi gos fontes para cada nova inclusào;
Permitir que os usudrios agreguem ferramentas do seu interesse ao sistema.

Deste modo, considerou-se de fundamental importância, para que se obtivesse um
melhor aproveitamento do TENTOS, que a manutencao (inclusào, alteracäo e exclusdo)
de ferramentas, arquivos de tecnologia e extensOes de nome dos circuitos, ficasse a
cargo de cada projetista que fosse usar o sistema.

Sendo um dos objetivos deste trabalho a facil utilizacdo do sistema TENTOS,
verificou-se que a melhor forma de utilizar as ferramentas. inte gradas ao sistema, seria
incorpord-las aos menus de trabalho do TENTOS. A implementacdo deste recurs() foi
facilitada pelo prOprio MS-WINDOWS TM , pois o objeto menu possui propriedades que
permitem incluir ou excluir itens da sua lista de opcOes.

A fi gura 4.2 apresenta a caixa de dialog° onde sera° manipuladas as ferramentas
ja incorporadas ou em fase de inclusdo ao Gerenciador.
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FIGURA 4.2 - Janela de Instalacdo/Confi guracdo das Ferramentas

Na figura 4.2 nota-se que no campo '10' é utilizado um '&'. A finalidade dente
caracter é que quando for apresentado o menu, a letra seguinte ao caracter '&.• estard
sublinhada. Desta forma, sera fornecido ao usuario urn aialho quando este utilizar o
teclado. 0 gerenciamento desta informacdo é feito pelo MS-WINDOWSTM.

A tabela 4.3 apresenta a descricao de cada um dos componentes da caixa de
didlogo apresentada na figura 4.2.

TABELA 4.3 - Lista dos elementos da janela de Instalacdo/Confi guracâo das
ferrament as

Campo Descricäo

1 Indica que menu estd sendo manipulado
2 Indica os itens de menu pertencentes ao menu selecionado no campo '1'.
3 Adiciona ao menu selecionado a ferramenta que se encontra discriminada nos

campos '9', '10', '11', '12' e '13'.
4 Encerra a execucdo da caixa de dialog() gravando no arquivo de inicializacdo

as alteracOes realizadas.
5 Exclui o item de menu (campo '2') selecionado. 	 Antes de realizar uma

exclusdo, o usuario deve selecionar no menu qual item deverd ser excluido. No
momento	 em	 que	 realizar isto,	 todas	 as	 informacOes	 referentes	 dquela
ferramenta seräo apresentadas nos campos 	 '9', '10'. '11'. '12' e '13'.

6 Encerra a execucdo da caixa de dialo g() desconsiderando alteracOes realizadas.

7 Altera o item de menu (campo '2') selecionado. 	 Antes de realizar uma
alteracdo, o usuario deve selecionar no menu qual item deverd ser alterado.
No momento em que realizar isto. todas as informacOes referentes dquela
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ferramenta sera() apresentadas nos campos 	 '9', '10', '11', '12 - e '13 - , a partir
disto realizam-se as alteraeOes necessarias e aciona-se este botdo.

8 Aciona urn Help referente a esta caixa de dialog°.
9 Apresenta a linha de comando da execueao da ferramenta, isto é o seu path

seguido do nome do executavel da ferramenta.
10 Apresenta a descried() da ferramenta que ira constar do menu do TENTOS.
11 Lista de parametros que devem acompanhar a linha de comando no momento

de execueao da ferramenta. Para maiores informaeOes, consultar a seed°
4.1.2.1.

12 Diretbrio inicial da ferramenta. Utilizando-se a variavel $DIR WK na lista de
parametros, esta se fazendo uma referência ao diretOrio inicial da ferramenta.

13 Linha de Help da ferramenta. Esta linha sera apresentada na barra de status.

As informaeOes fornecidas pelo usuario no momento da inclusdo/alteraedo de
ferramentas ficam armazenadas no arquivo de inicializaeao (*.INI) que esta sendo
utilizado pelo sistema no momento da operacao. Portanto, no momento em que é
inicializado o TENTOS. o arquivo de inicializaedo é lido e o sistema tem a conflizuracao
dos seus menus ordenadas conforme disposiedo estabelecida pelo projetista no momento
em que adicionava/alterava/excluia ferramentas.

Cabe salientar que as ferramentas a serem incluidas no sistema podem necessitar
de pardmetros ou dados para serem inicializadas. 0 sistema TENTOS permite que estes
parametros sejam definidos e repassados as ferramentas no momento da sua execuedo na
linha de comando. Por exemplo, a confi guraedo para o editor de leiautes EMA,
apresentada	 na	 figura	 4.2,	 sera	 executada	 da	 seguinte	 forma:
CATENTOS\BIN\EMA2.EXE SCIRC D.RS STECH DE, onde $CIRC D e
STECH DE referem-se ao 	 nome	 do circuito e ao	 arquivo de tecnologia,
respectivamente, que foram selecionados atraves do sistema TENTOS . Portanto, para
se obter o melhor desempenho deste sistema, as ferramentas incorporadas devem
permitir que os seus pardmetros sejam confi gurados na linha de comando.

4.1.2.1 Lista de Variaveis

Como parametros de ferramentas no momento da sua execuedo, poderemos ter
constantes ou variaveis. A tabela 4.4 ilustra quail variaveis poderdo ser utilizadas como
parametros no momento de configurar a execuedo das ferramentas.

TABELA 4.4 - Lista das variaveis que podem ser usadas como pardmetros
Variaveis Descried() Exemplos

Nome do
Circuito

Indica o nome do circuito selecionado na °pea° "Arquivo-Circuito -

$C1RC DE
SCIRC D
$C1RC E
SCIRC

DiretOrio + Nome + Extensa()
DiretOrio + Nome
Nome + Extensa. °
Nome

CATENTOSUS\INV.RS
C: \TENTOSUS \INV
INV.RS
INV

Arquivo de
tecnolo gia

Indica o nome do arquivo de tecnologia selecionado na °pea() "Arquivo-
Configuraedo-OpeOes-Tecnologia-

STECH DE
STECH D
STECH

DiretOrio + Nome + Extensdo
DiretOrio + Nome
Nome

CATENTOS \TEC \CMOS12. TEC
CATENTOS \TEC \CMOS12
CMOS12



31

DiretOrios de
Trabalho

1ndicam o caminho para os diretOrios de trabalho selecionados na opcão
"Arquivo-Configuracao-OpcOes-DiretOrios".

SDIR IN
SDIR OU
$D1R US
SDIR EX
SDIR TC
SDIR LB

DiretOrio de Entrada
DiretOrio de Saida
DiretOrio dos Arq. do Usudrio
DiretOrio dos Aplicativos
DiretOrios dos Arq. Tecnologia
DiretOrio das Bibliotecas

C:\TENTOSUS
C:\TENTOSUS
C:\TENTOSUS
C: \TENTOS \BIN
C:\TENTOS\TEC
C: \TENTOS \LIB

DiretOrio
Inicial

Indica o caminho para o diretO io inicial das ferramentas indicado no
moment° de instalacao das ferran entas no gerenciador.

SDIR WK CATENTOS\BIN
Arquivo de
Confi guracao

Indica	 o	 nome	 do	 arquivo	 de	 confi guracao	 selecionado	 na	 opcao
"Arquivo-Configuracao-Lé ".CF G"".

SCONF DE
$CONF E
$CONF

Diret6rio + Nome + Extensa°
Nome + Extensa°
Nome

C:\TENTOSUS\TENTOSUS.CFG
TENTOSUS.CFG
TENTOSUS

Arquivo de
Inicializacdo

Indica	 o	 nome	 do	 arquivo	 de	 inicializacao	 selecionado	 na	 opcão
"Arquivo-Confiuuracdo-Lè ".INI""

$1N1C DE
SINIC E
SINIC

DiretOrio + Nome + Extensa°
Nome + Extensa°
Nome

C:\TENTOSUS\TENTOS.INI
TENTOS.INI
TENTOS

Depois de vista a lista de variaveis, urn exemplo ilustrard bem a diferenca entre
constantes e variaveis

Exemplo:
A execucao do editor de leiautes (EMA) [STE 89b][STE 89c] poderia ser feita de

dois modos:
Com constantes:

C: \TENTOS \B I N\EMA2. EXE 	 (linha de comando)
C:\MORAES\MODEM. RS CATENTOS\TEC\CMOS15.TEC	 (parametros: circuito e

arquivo de tecnologia)
Deste modo o Gerenciador sempre executaria o mesmo arquivo. 

Ou corn variaveis:
CATENTOS\BIN\EMA2.EXE 	 (linha de comando)
$CIRC D.RS $TECH DE	 (pardmetros: circuito e arquivo de tecnologia)

Deste modo, a cada execucao do editor de leiaute, seria passado como pardmetro
para a sua execucao o nome do circuito selecionado no presente momento (corn extensao
.RS). bem como o nome do arquivo de tecnolo gia que se encontra selecionado na hora da
execucao

4.1.3 Associando novos arquivos de tecnologia ao TENTOS

A fi gura 4.3 apresenta a caixa de dialog° onde sera° manipulados os arquivos de
tecnologia ja incorporados ou ern face de inclusao ao Gerenciador.
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FIGURA 4.3 - Janela de Instalacdo/Confi guracäo dos Arquivos de Tecnologia

A tabela 4.5 apresenta a descricao de cada urn dos componentes da caixa de
dialog° apresentada na fi gura 4.3.

TABELA 4.5 - Elementos da janela de Instalacao/Confi guracdo dos Arquivos de
Tecnologia

Campo Descricao

1 Indica os arquivos de tecnolo gia ja incluidos ao TENTOS.
2_ Adiciona o arquivo de tecnologia que esta discriminado nos campos '8' e '9-
3 Encerra a execucao da caixa de dialog°, gravando no arquivo de inicializacäo as

alteracOes realizadas.
4 Exclui o arquivo de tecnolo gia selecionado no campo '1', antes de realizar uma

exclusão o usuario deve selecionar no campo '1' qual item devera ser excluido,
no momento em que realizar isto todas as informacOes referentes dquele arquivo
de tecnolo gia sera°, apresentadas nos campos '8 - e -9'.

5 Encerra a execucäo da caixa de dialog° desconsiderando alteracOes realizadas.
6 Altera o arquivo de tecnologia selecionado no campo 'I', antes de realizar uma

alteracdo o usuario deve selecionar no campo 'I' qual item deverd ser alterado,
no momento em que realizar isto todas as informacOes referentes dquele arquivo
de tecnolo gia sera- 0 apresentadas nos campos	 '8' e '9', a partir disto realiza-se
as alteracOes necessarias e aciona-se este botdo

7 Aciona um Help referente a esta caixa de dialog°
8 Apresenta o nome completo do arquivo de tecnologia, isto é o seu path seguido

do nome do arquivo.
9 Apresenta a descricdo do arquivo de tecnologia que ira constar do menu do

TENTOS

4.1.4 Associando novas extensOes de circuitos ao TENTOS
A figura 4.4 apresenta a caixa de dialog° onde serdo manipulados os tipos de

extensOes que serdo oferecidos ao projetista no momento de selecdo do circuito.
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FIGURA 4.4 - Janela de Instalaedo/Confi guraedo dos Tipos de ExtensOes

A tabela 4.6 apresenta a descried.° de cada um dos componentes da caixa de
dialogo apresentada na figura 4.4.

TABELA 4.6 - Elementos da janela de Instalaedo/Confi guraedo dos Tipos de ExtensOes

Campo Descricäo

I Indica as extensOes de circuitos ja incluidas ao TENTOS.
Adiciona a extensdo de circuito que encontra-se discriminada no campo '8'

3 Encerra a execuedo da caixa de dialog° gravando no arquivo de inicializacdo as
alteraebes realizadas.

4 Exclui a extensdo de circuito selecionada no campo '1', antes de realizar uma
exclusdo o usuario deve selecionar no campo '1' qual item devera ser excluido,
no moment() em que realizar isto, a descriedo sera apresentada no campo '8'

5 Encerra a execuedo da caixa de dialoigo desconsiderando alteraeOes realizadas.

6 Altera a extensdo de circuito selecionada no campo '1', antes de realizar uma
alteraedo o usuario deve selecionar no campo '1' qual item devera ser alterado,
no momento em que realizar isto, a descried° sera apresentada no campo '8', a
partir disto realiza-se as alteraeOes necessarias e aciona-se este botdo

7 Aciona urn Help referente a esta caixa de dialog°
8 Apresenta a extensdo de circuito, isto é, o seu significado se guido de urn

parenteses, onde entre ester parenteses devera estar o formato da extensdo a
que diz respeito a descried.°

Deve-se observar que uma descried° so sera correta, ou seja, so tern utilidade, se
o projetista indicar a extensdo entre parénteses, por exemplo: Layout RS (*.RS),

Descriccro Spice (*.CIR). Caso ndo forem informadas as extensOes entre parenteses, de
nada adianta a descried° da extensdo

4.2 A Estrutura do Sistema TENTOS

A figura 4.5 apresenta a estrutura de menus do sistema TENTOS • for Windows na
versdo 1.00.
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FIGURA 4.5 - A estrutura de Menus do Sistema TENTOS

Os pontilhados existentes na figura 4.5 representam o fato de o menu näo possuir
urn numero fixo de elementos naquela posicâo. Os retängulos, cujos interiores sdo de cor
cinza, claro ou escuro, exercem apenas uma funcdo ilustrativa, pois nestas posicOes é que
sera() incorporadas as ferramentas (vide secäo 4.1.2) e os arquivos de tecnologia (vide
secdo 4.1.3).

Na secdo seguinte sera detalhado cada um dos itens que compOe a estrutura de
menus apresentada na figura 4.5.

4.2.1 Submenu Arquivo
Projeto: Seleciona o nome do projeto que sera manipulado pelas ferramentas

integradas ao Gerenciador. A figura  4.6 apresenta o leiaute da janela onde deverd ser
indicado o nome do projeto a ser manipulado pelo projetista.
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c:Ventosustborda.prj ProcurarProjeto:
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FIGURA 4.6 - Caixa de Dialog° - Projeto (InformacOes do Projeto).

TABELA 4.7 - hens da caixa de didlog.o - Projeto (InformacOes do Projeto)
[tens Descricäo

1 Onde deverd ser escrito o nome completo (diretOrio + nome) do projeto a ser
manipulado.

2 Pesquisa o nome do projeto na arvore de diretOrios.
3 Onde devera ser escrito o nome completo (direkirio -t- Home) do circuito

integrante do projeto descrito no campo '1'. Esta informacdo poderd ser utilizada
pelo projetista atraves das variaveis SCIRC DE, SCIRC D, SCIRC E e $C1RC
(a finalidade de cada uma destas variaveis é apresentada na tabela 4.4).

4 Pesquisa o nome do circuito na arvore de diretOrios.
5 Selecdo do arquivo de tecnologia pertinente ao projeto.
6 Data de inicio do projeto. Informada pelo Sistema.
7 Nome do responsavel pelo projeto.
8 Titulo do projeto.
9 Resumo do projeto.
10 Conclui operacdo de selecdo do projeto.
11 Cancela operacão de selecdo do projeto.
12 Mostra texto de Ajuda.

As informacOes apresentadas nos campos '3', '5', '6', '7', '8' e '9' fazem parte
do arquivo projeto.

Sair Encerra o use do sistema TENTOS.
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4.2.1.1 Submenu Arquivo - Configuracdo

Le ".INI": Seleciona o nome do arquivo de inicializacdo, ver ANEXO 2. que
sera utilizado como configuracdo do sistema. As ferramentas poderdo utilizar esta
informacdo atraves das variaveis, alteradas por este item de menu, SINIC DE, $1NIC E
e SINK (a finalidade de cada uma destas variaveis é apresentada na tabela 4.4).

Salva ".INI": Salva a confi guracdo atual do sistema em urn arquivo selecionado
pet() usuario.

Le ".CFG": Seleciona o nome do arquivo de configuracdo, ver ANEXO 3. que
sera utilizado pelas ferramentas que acompanham o sistema TENTOS. As ferramentas
poderdo utilizar esta informack atraves das variaveis, alteradas por este item de menu.
$CONF DE, $CONF E e $CONF (a finalidade de cada uma destas variaveis é
apresentada na tabela 4.4).

Edita ".CFG": Permite a edicdo do arquivo de confi guracdo selecionado na
opcdo Arquivos - Configttracão - 	 Utilizando-se do editor de textos
selecionado atraves da opcdo Arquivo - Configuraceto - Opcöes - Editor.

Barra de Ferramentas: Habilita ou desabilita o aparecimento da barra de
ferramentas (vide figura 4.1) durante a execuck do gerenciador.

Barra de Status: Habilita ou desabilita o aparecimento da barra de .sicurt.s . (vide
figura 4.1) durante a execucdo do gerenciador.

Janela de Parimetros: Habilita ou desabilita o aparecimento da janela de
parâmetros (vide figura 4.20) no moment() de execucdo das ferramentas.

4.2.1.2 Submenu Arquivo - Configuracào - OpcOes

DiretOrios: Serve para configurar os caminhos dos diretOrios manipulados
diretamente pelo gerenciador. A tabela 4.8 apresenta os diretOrios que sdo manipulados
nesta opcdo.

TABELA 4.8 - Lista dos diretOrios manipulados pelo Sistema TENTOS.
DiretOrios VariAveis

DiretOrio de Entrada $D1R IN
DiretOrio de Saida. SDIR OU
DiretOrio do Usuario. $D1R US
DiretOrio dos Arquivos de Tecnolo gia. $D1R TC
DiretOrio das Ferramentas. SDIR EX
DiretOrio das Bibliotecas. SDIR LB

A tabela 4.4 apresenta melhores detalhes de cada uma das variaveis apresentadas
acima.

Editor: Serve para indicar qua] editor de textos deve ser utilizado pelo projetista
para alteracäo de dados no arquivo de configuracdo (.CFG) selecionado.

4.2.1.3 Submenu Arquivo - Configuracao - OpcOes - Tecnologia

Arquivos de Tecnologia: Seleciona qual sera o arquivo de tecnologia, dentre os
inseridos no gerenciador atraves da opcdo INSTALAR - TECNOLOGIAS (vide secdo
4.1.3). As ferramentas poderdo utilizar esta informacdo atraves das variaveis, alteradas
por este item de menu, $TECH DE, $TECH_D e $TECH (a finalidade de cada uma
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destas varidveis é apresentada na tabela 4.4). Para o arquivo de projeto, a alteracdo do
arquivo de tecnologia, atraves desta opcdo, podera ser tempordria ou definitiva.

4.2.1.4 Submenu Arquivo - configuracdo - Ichorna

Todas as mensagens do Sistema TENTOS serdo apresentadas em ingrés.

Portugues: Todas as mensagens do Sistema TENTOS sera° apresentadas em
portugués.

Espanhol: Todas as mensagens do Sistema TENTOS sera. ° apresentadas em
espanhol.

Frances: Todas as mensagens do Sistema TENTOS sera° apresentadas em
frances.

4.2.2 Submenus Desch(Oes, Sintetizar, Ferramentas e Simuladores
Estes submenus rid() possuem nenhum item vinculado ao TENTOS. Todas as

opcOes que venham a ser incorporadas a eles serdo feitas atraves do modulo INSTALAR
- FERRAMENTAS (vide secdo 4.1.2). Desta forma sac) menus que possuem uma funcdo
de propiciar ao usudrio uma melhor distribuicäo das ferramentas, de acordo corn as suas
finalidades.

4.2.3 Submenu Instalar
Ferramentas: °Nä() de menu que habilitara a janela de confturacdo/instalacdo

de ferramentas. Para maiores informacOes ver secdo 4.1.2.

Tecnologias: Opcdo de menu que habilitard a janela de confilwracdo/instalacdo
de arquivos de tecnologia. Para melhores informacOes ver secdo 4.1.3.

Tipos de Circuito: Opcdo de menu que habilitarà a janela de
configurac5o/instalacao dos formatos possiveis de arquivos de descricdo de circuitos que
serdo acessados na opcdo de menu Arquivos - Circuitos. Para melhores informacOes ver
secâo 4.1.4.

4.3 A Configuracäo Standard do TENTOS

Esta secäo tern por objetivo apresentar as ferramentas que compOe a
configuracao bdsica do Sistema TENTOS.

A figura 4.7 apresenta a disposicäo das ferramentas nos menus do Sistema
TENTOS na versa) 1.00.
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Tentos

DescricOes	 Sintetizar Fcrramentas Stmuladores

Edicao dc Leiautes TRAGO Con ersor SEL<--> RS Simulador SPICE
EMA

TROPIC C011N ersor ESQ<-->C I R
Edicao de Leiautes

SELA Verificador de Regras de Projeto

Ediciio Textual Com ersor RS<-->CIF

Edic5o de Esquematicos Extrator Eletrico
ESQUELETO

Planilicador
Edicao de Simbolos

ESQUELETO Compactador

Edicdo SimbOlica Extrator LO12,1C0

Comparador de Netlists

FIGURA 4.7 - A disposiedo das ferramentas nos menus do Sistema TENTOS

4.3.1 Menu Descriceies

4.3.1.1 Editor de Leiaute - EMA

Trata-se de um editor g,ratico de mascaras para circuitos integrados que permite a
montagem do leiaute de uma cèlula, assim como visualizar e modificar a descried.°
hierarquica de um leiaute [STE 89b] [STE 89c] Corn o use deste editor pode-se criar
novas definieOes de celulas, percorrer livremente as diversas celulas que compOem a
descried° de um circuito, e criar instdncias de celulas, editando interativamente as
transformaebes que a cèlula deve sofrer ao ser chamada

A figura 4.8 apresenta a interface grafica do editor de mascaras EMA,
desenvolvida para ambiente MSDOSTM.
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FIGURA 4.8 - Interface do Editor de Mascaras - EMA.

4.3.1.2 Editor de Leiaute - SELA

E urn editor de leiaute desenvolvido pelo CPGCC/UFRGS atraves de convénio
SID MicroeletrOnica - CPGCC [CAA 91]. Este editor visa oferecer uma estacao de
baixo custo para desenho de leiaute de circuitos integrados baseado em equipamento do
tipo IBM-PCTm . A sua construcdo viabiliza a manipulacäo de circuitos contendo milhares
de elementos geometricos

As caracteristicas desse editor sdo: rdpida exibicäo de grandes circuitos; uso de
diversas primitivas geometricas como poligonos, circulos, fins e retân gulos; possibilidade
de uso de geometrias Manhattan. 45 graus e qualquer ân gulo, interface corn o usuario
extremamente amigdvel corn o uso de bindkeys e icones alêm de menus mais flexiveis.

Com o objetivo de alcancar um alto desempenho nas operacOes que envolvem
apenas uma area especifica do circuito, foi adotada a estrutura de quad-tree.

A figura 4.9 apresenta a interface grafica do editor de leiautes SELA,
desenvolvida para ambiente MSDOSTM.
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FIGURA 4.9 - Interface do Editor de Mascaras - SELA.

4.3.1.3 Edicdo Textual do Circuito

E utilizado urn editor de texto cuja finalidade e possibilitar as descricOes textuais
de circuitos, isto é, neste editor ndo existe configuracäo de leiaute de pa gina, de
paragrafo, como meio de descricdo dos circuitos.

E utilizado o editor que acompanha a versdo basica do MS-WINDOWSTm

4.3.1.4 Editor de Esquemdticos

Consiste de um software para geracdo de diagramas eletricos de maneira grafica
interativa (ESQUELETO) [GME 92] [SAC 90]. Este editor manipula simbolos,
armazenados em bibliotecas, e permite ao usuario a criacdo de esquemas lOgicos e
eletricos, segundo uma hierarquia.

Um esquematico sera representado internamente como urn grafo diri gido sem
ciclos, contendo urn nodo inicial, denominado raiz do esquemdtico e um nUmero
arbitrdrio de nodos adicionais. Cada nodo do esquematico denomina-se esquema. As
arestas do grafo estdo associadas a primitivas especiais, denominadas blocos funcionais.
Estes determinam as interconexOes hierarquicas entre esquemas de urn esquematico.

Deste modo, um esquema consiste de simbolos e blocos funcionais unidos por
conexOes, formando um modulo funcional de dimensOes e complexidade determinadas
pelo usuario, quando de sua criacdo.

A figura 4.10 apresenta a interface grafica do editor de esquematicos
ESQUELETO, desenvolvida para ambiente MS-DOSTM.
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FIGURA 4.10 - Interface do Editor de Esquematicos

4.3.1.5 Editor de Simbolos

Esta ferramenta é urn modulo auxiliar, mas de fundamental importäncia para o
editor de esquematicos. A sua funcdo é a de criar novos simbolos que sera()
incorporados a biblioteca de simbolos utilizadas pelo ESQUELETO [VAS 90].

E fornecida ao usuario uma biblioteca basica, corn diversas portas 16(2,icas,
registradores e contadores. Atraves da manipulacdo destes elementos sdo criados novos
simbolos para serem utilizados pelo usudrio no editor de esquematicos.

A figura 4 11 apresenta a interface grafica do editor de simbolos, desenvolvida
para ambiente MS-DOSTM.
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FIGURA 4.11 - Interface do Editor de Simbolos.

4.3.1.6 Editor SimbOlico - SIMBY

0 SIMBY [SOT 93] é urn editor simbOlico capaz de descrever graficamente uma
celula de urn circuito atraves de elementos simbOlicos, como transistores, fins e contatos,
e tambem inserir parâmetros nesses elementos, como lar gura de um fio e lar gura do gate
de um transistor em funcdo das regras minimas da tecnologia

Cada celula descrita no SIMBY e armazenada num arquivo que contarn a sua
descricdo. Essa descricdo esta em LDS (Lingua gem de Descricão SimbOlica), linguagem
que pode ser utilizada posteriormente como entrada para outras ferramentas do sistema,
como o compactador SYLC.

Como o SIMBY é simbOlico, o projetista pode abstrair-se completamente das
regras geometricas, preocupando-se especificamente corn a topologia das celulas

A fi gura 4.12 apresenta a interface grafica do editor simbOlico, desenvolvida para
ambiente MS-WINDOWS TMMS-WINDOWSTM.
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Simby Windows Application - IINVIDSJ
File Edit View Element Window Help

	 a
1-1*  .11 L

Ready

FIGURA 4.12 - Interface do Editor SimbOlico.

4.3.2 Menu Sintetizar

4.3.2.1 Trago

Sistema para sintese automatica de circuitos em lewica aleatOria [MOR 89a]
[MOR 90] [MOR 90a] [MOR 90b]. A descried° do circuito poderd ser feita atraves de
um editor de esquematicos ou textualmente. Ao inves de termos uma biblioteca
geometrica (previamente desenhada) teremos uma biblioteca estrutural; coin circuitos
descritos em formato SPICE. Mudando a tecnologia, simula-se novamente a cèlula
alterando as dimensiies dos transistores, ndo necessitando todo o redesenho manual das
celulas. E ao inves de arquivos que descrevem a topologia das celulas, ha apenas urn
arquivo de regras de desenho para cada tecnologia.

Este sistema de sintese explora caracteristicas tais como:

LEIAUTE SIMBOLICO: permite descried() independente de re gras de
desenho, pois todas as larguras e distâncias minimas sdo unitarias.
BIBLIOTECA ESTRUTURAL: descriedo das celulas a nivel de transistores,
e ndo mais a nivel de retângulos.
ESTRUTURA EM BANDAS: o circuito sera dividido em bandas, porem
estas ndo terdo altura fixa, como em standard cells tradicional. Elas terdo
altura variavel, conforme necessidade de roteamento.
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Exit Help
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Parameters   
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Fator de Forma:
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DESCRICAO GRAFICA DO CIRCUITO sera utilizado um editor de
esquemas que forneca a descricdo estrutural do circuito

AUS 'ENCIA DE CANALS DE ROTEAMENTO. o roteamento sera sobre as
celulas

Depois de feita a edicao do circuito (textual ou grafica), que independem do
TRAGO, os passos de projeto para a iy,eracdo do leiaute sdo compostos da compilacáo
da descricdo e do particionamento, alem de modulos para visualizacdo dos resultados. A
figura 4.13 ilustra o fluxo do projeto descrito.        

Compilacilc) TRAGO         

Parncionamento           

Sintese Leiaute               

FIGURA 4.13 - SeqUencia de sintese do TRAGO.

A figura 4.14 apresenta a interface da ferramenta de sintese automatica TRAGO.

FIGURA 4.14 - Interface do Sistema Trago.
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4.3.2.2 Tropic

E uma ferramenta de sintese de leiaute para circuitos em lOgica aleatOria (nivel de
portas lkicas). 0 sistema nao utiliza biblioteca de celulas pre-caracterizadas, permitindo
assim a independência em relaedo as regras de projeto. 0 circuito e particionado em
linhas horizontais de celulas. chamadas bandas. nao havendo canais de roteamento entre
as mesmas. 0 roteamento horizontal é realizado corn o primeiro nivel metal e o
roteamento vertical corn o segundo nivel de metal. 0 estilo de leiaute adotado é o linear-
matrix multi-banda.

No TROPIC como o simbOlico gerado vai ser compactado ap6s a sintese. isto
implica em um melhor aproveitamento da area, propiciando desta forma um circuito mais
denso que o obtido pelo TRAGO. Outro ganho do TROPIC em relaedo ao TRAGO é
que como o estilo de implementaedo do TROPIC é linear-matrix (alimentaedo horizontal
de transistores) existem menos capacitáncias parasitas. propiciando, desta forma, um
melhor desempenho eletrico do circuito gerado corn o TROPIC.

0 metodo adotado por este sistema, para o posicionamento dos transistores. tem
a vantauem de reduzir sensivelmente as capacitâncias parasitas, obtendo assim urn Otimo
desempenho elêtrico. Outra vantauem do sistema TROPIC é a alta densidade de
integraedo, pois apOs a sintese topolOgica (posicionamento e roteamento) utiliza-se urn
compactador de leiaute.

A figura 4.15 ilustra o fluxo de projeto utilizando a ferramenta TROPIC.  

Extracilo do
NetList  

TROPIC       

Posicionamcnto         

sintese Lciautc      

FIGURA 4.15 - Seqii6ncia de sintese do TROPIC.

0 sistema TROPIC [MOR 94] possui uma biblioteca de sub-circuitos em formato
SPICE. Para usar as celulas existentes nesta biblioteca basta colocar no inicio da
descried° Spice o comando ".include librairie" (arquivo em SGME'cfg).

Exemplo de descried() Spice para o TROPIC :
***************************************

.include librairic

XI a b c carry sum vcc adder
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*interface: a	 orient o
*interface: b	 orient o
*interface: c	 orient o
*interface: earn-	 orient s
*interface: sum	 orient s

***************************************

0 comando "interface" especifica os pinos da macro-celula, e o pardmetro
"orient" a borda de urn dado pino (forte, 5-ul. Ieste, oeste)

As portas disponiveis na biblioteca de sub-circuitos sac):
INV in out
INV2 in out (inverter with 4 transistors)
BUFFER in out
TRG in out h nh (transmission gate)
MUX2T01 i 1 i2 C out (multiplexeur if (C == 1) out=i 1 else out=i2)

NAND (2 a 9 entradas) : inl in2 ... ink out
AND (2 a 9 entradas) : inl in2 ... ink out
NOR (2 a 9 entradas) : inl in2 ... ink out
OR (2 a 9 entradas) : inl in2 ... ink out
XOR (2 entradas) :	 inl in2 out
NXOR (2 entradas) : 	 in 1 in2 out
NX0R_NAND : duas funecies: p = inl nxor in2 e y = inl nand in2 - pinos : inl in2 p '
XORGATE (2 entradas) : inl in2 out (xor with 'lands)

LATCH : data Q load (storage at load=1)
DFF : data Q load (storage at load = 1) (with transmition gates)
DFFG : dff implemented with nand gates
DFFCLEAR : data clear clk q nq
ADDI : sum = a + b + I . carry = a OR b - pins : a b carry sum
ADD() : sum = a + b . earn . = a AND b - pins : a b carry sum
ADDER : sum = a + b + cin. carry = ab + cin(a+b) - pins : a b cin earn sum

CLA1. CLA2. CLA3. CLA4 - specific gates to the carry look-ahead
ADDER-} - adder 4 bits. architecture carry look-aheaed
pins: ncin a() al a2 a3 b() bl b2 b3 sO sl s2 s3 ncout
ADDER16 - adder 16 bits. architecture carry look-ahcaed
pins: ncin aO...a15 b0...b15 s0...s15 ncout

A figura 4.16 apresenta a interface do Sistema TROPIC, desenvolvida para
ambiente MS-WINDOWS'm



File
Select File c:ktentos‘samples‘adder.hie

HelpCancelExecute

Exit Help

Number of Rows
1

Technology

EPPD10
• 4

Constant Width Constant Lenght

No	 n Yes Width: 10 No	 I— Yes Lenght: 1

Rules File
Select File	 I

47

FIGURA 4.16 - Interface do Sistema Tropic.

4.3.3 Menu Ferramenias

4.3.3.1 Conversor Formato Leiaute SEL p/ Leiaute RS

Conversor de formatos de circuito. Tanto o circuito de entrada como o circuito
de destino poderdo ser do tipo: Leiaute SEL, Leiaute RS ou Leiaute CIF.

A figura 4.17 apresenta a interface i.,Yrafica do conversor de formatos,
desenvolvida para ambiente MSDOSTM.
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FIGURA 4.17 - Interface do Conversor de Formatos SEL 4---> RS.

4.3.3.2 Conversor Formato Esquemdtico H Formato Spice

Este software é urn conversor de arquivos de descried() de circuitos. A partir de
urn arquivo descrito em formato ESQ, isto é, para ser manipulado no editor de
esquematicos cria-se uma versa° do mesmo circuito em formato neth.s1 SPICE.

4.3.3.3 Verificador das Regras de Projeto

Este aplicativo tem por funedo a verificacao das re gras de projeto de urn leiaute,
tais como distâncias e larguras minimas [GOM 88]. Em sua execuedo e imperativo que o
circuito jâ tenha sido planificado. so assim as regras de desenho poderdo ser verificadas.

4.3.3.4 Conversor de Formato Leiaute RS p/ Formato Leiaute CIF

Este software é urn outro conversor de arquivos de descried° de circuitos. A
partir de urn arquivo descrito ern formato RS, formato de descried° de leiaute utilizado
na UFRGS. cria-se uma versdo do mesmo circuito ern formato CIF, formato de
descried° de leiaute padrdo.

4.3.3.5 Extrator Eletrico

Este aplicativo foi desenvolvido com o intuito de se obter um arquivo de dados
corn a lista de transistores, em formato compativel corn o simulador SPICE [VLA 81], a
partir da descried° geomètrica das mascaras (conjunto de retdngulos) do circuito
integrado, juntamente corn urn arquivo que descreve as caracteristicas da tecnologia. 0
EXTRIBO [STE 89] [STE 89a] [STE 90] le a descried° do leiaute do circuito, no
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formato RS juntamente corn urn arquivo de descricdo da tecnolo gia e gera uma lista de
transistores que pode servir como dados de entrada para o simulador SPICE. Este
programa alem de poupar o trabalho da elaboracdo do arquivo de simulacao. tambem
Util para detectar alguns tipos de erros de leiaute. 0 programa EXTRIBO gera uma saida
Qrafica do leiaute do circuito, mostrando no desenho os nUmeros de nos atribuidos pelo
extrator.

Os al goritmos para a identificacdo das caracteristicas geom6tricas das cOulas
nesta versa. ° baseiam-se na pesquisa seqUencial de uma lista encadeada de retângulos,
classificada por niveis e ordenada segundo uma das coordenadas. A obtencdo de uma
lista de transistores envolve basicamente dois procedimentos: a avaliacdo da
conectividade e a identificacao dos transistores.

4.3.3.6 Planificador (Expansor)

Este programa cria uma descricao plana de urn circuito, através da conversäo de
urn circuito descrito ern leiaute hierarquico

4.3.3.7 Compactador - SYLC

O compactador [SOT 94] parte de urn leiaute simbOlico, gerado pelo Editor
SimbOlico ou pelo TROPIC, e gera urn leiaute ern nivel de mascara. Sendo assim, o
compactador e independente de re gras de projeto para a familia tecnoldgica CMOS.

O SYLC trabalha sobre urn grafo de restricOes montado a partir da posicao dos
elementos simbOlicos da celula. As restricOes sal() geradas de acordo corn urn arquivo de
tecnologia, que contem as regras. A saida do compactador é urn leiaute em nivel de
mascara compactado e livre de erros (em format() leiaute RS).

Tambem como saida do compactador obtem-se urn arquivo que especifica a
interface da celula compactada, contendo as posicOes e larguras dos terminais dessa
celula.

Resumidamente, o compactador de cdulas-folha SYLC é de uma dimensao ( 1D)
e trabalha em trés etapas principais:

Geracão do grafo de restricOes: um grafo representando todas as restricOes de
afastamento e conectividade do leiaute do circuito (para X ou Y) e montado
de acordo corn a posicao dos elementos simbOlicos e conforme as regras de
projeto;
Compactacdo do grafo: urn algoritmo para encontrar o caminho mais longo
(longest path) é utilizado para compactar o grafo;
Minimizacdo de fios (Wire Length Minimization): urn al goritmo heuristico
para minimizacao dos fios e conseqUente reducdo de resisténcias e
capacitancias parasitas é utilizado sobre o grafo ja compactado.

Essas etapas sac) executadas sobre o circuito alternadamente em X e Y ate que
ndo seja mais possivel compacth-lo.

4.3.3.8 Extrator LOgico (Extralo)

Visa auxiliar o projetista na etapa de verificacdo do projeto. Concluidas as
mascaras, utiliza-se o extrator eletrico - EXTRIBO - para obter-se o nethst SPICE do
circuito. Obtido o nethst a nivel dectranlit-es, chama-se o EXTRALO [MOR 89]

r rc
[MOR 90c] para obtcr7s,e descricao a nivelde portas lOgicas do circuito, isto é, extrai

iik,1:311T111 0 DE INFORMATICA

6IBLICIFECA



50

do neilisi Spice todas as celulas basicas contidas, como: inversores. Hands, nors,
transmission-gates e portas complexas (A01). Esta passa g.em do nivel eletrico para
lkico facilita a verificacao, alem de ser uma forma mais natural de "visualizar" o
circuito.

A figura 4.18 apresenta a interface grafica do Extrator LO gico, desenvolvida para
ambiente MS-WINDOWSTM.

FIGURA 4.18 - Interface do Extrator Loszico (EXTRALO).

4.3.3.9 Comparador de NetLists - COTONET

Trata-se de uma ferramenta que permite urn eficiente teste para a verificacâo do
Ieiaute de um projeto de circuito VLSI, pois possibilita a comparacdo do waist gerado
da representacdo esquernatica do circuito con) o netlisi extraido a partir do Ieiaute.
Inevitavelmente, as duas descricOes empre.g.am nomes diferentes para os nos e
transistores do circuito e listam estes elementos em diferentes ordens. 0 COTONET
[FRE 92] testa se as duas neilists representam o mesmo circuito e produz urn
mapeamento que associa cada objeto em uma netlist corn o seu correspondente na outra.
0 programa informard as eventuais diferencas entre os nellisis.

A figura 4.19 apresenta a interface Lirdfica do Comparador de NetLists.
desenvolvida para ambiente MS-WINDOWS'".

.
Exit	 Help

COTONET

Files -

First Netlist C: Ventosus‘adder_tg sim

Second Nethst C:ktentosuskadder_tg CIR

Config CAtentosus‘adder_tg NOM

Output C_ltentosus\adder_tg_OUT

Execute i Cancel Help

FIGURA 4.19 - Interface do Comparador de NetLists (COTONET).



51

4.3.4 Menu Si117uladores

4.3.4.1 Simulador Spice

Trata-se de urn simulador a nivel eletrico (transistores, capacitores e resistencias)
[VLA 81] Para a sua execucao e necessario um equipamento corn coprocessador
numeric° em PCs 386. Nas maquinas atuais (PCs 486, Pentium) o coprocessador esta
embutido na CPU

4.4 Executando os aplicativos

Os aplicativos sào executados de dois modos distintos:

Com o surgimento, antes da execucao, de uma caixa de didlog,o onde sera°
apresentados os pardmetros necessarios a execucao da ferramenta, vide figura
4.20;
Execucao direta; sem mostrar a caixa de dialoeo.

Convem salientar que o sur gimento, ou nao, desta caixa de dialocro sera definido
na opcao de menu .41-gull y) - Con/iglu-ova° - Janda de Parginetre.s., onde o usuario
habilitard/desabilitard o surgimento da janela de parametros no momento de execucao da
ferramenta. Portanto a execucao desta janela de parametros independe da ferramenta.

4.4.1 Execucdo com Caixa de Dialogo
A figura 4.20 apresenta a caixa de dialogo onde sera° apresentados os dados a

serem passados como pardmetros no moment° de execucao das ferramentas.

FIGURA 4.20 - Janela de Apresentacdo dos Pardmetros antes da Execucao das
Ferramentas
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A tabela 4.9 apresenta a descricao de cada um dos componentes da caixa de
dialo g() apresentada na figura 4.20.

TABELA 4.9 - Lista dos elementos pertencentes a Janela de Parâmetros

Campo Descricäo

1 Indica o formato que os parametros devem estar Bravados no arquivo de
inicializac5o. Estes campos podem ser alterados.

2 Se o projetista utilizar varidveis (por exemplo: STECH DE, SC1RC_DE) no
interior do campo '1', sera apresentado neste campo o significado de cada uma
destas variaveis, no presente momento. Caso o dado do campo '1' seja uma
constante, o campo '2' tera a mesma informacdo que no campo '1'

3 Executa a ferramenta com os parametros apresentados nos campos `2.
4 Cancela a execucao da ferramenta.
5 Grava no arquivo de inicializacao os dados apresentados nos campos - 1' como

parametros da ferramenta.
Aciona urn Help referente a esta caixa de dialouo

4.4.2 Execucdo Direta
Neste caso o projetista executara a ferramenta tal como ela foi especificada no

item de menu Inslalar - Ferramenias. Näo sera possivel visualizar que pardmetros estäo
sendo passados para a ferramenta

Para os projetistas ja acostumados corn a estrutura do Sistema TENTOS, esta
forma agilizard o use do Gerenciador corn as suas ferramentas

4.5 Conclusäo

0 pacote TENTOS possui um grande potencial para tornar-se bastante utilizado
tanto em instituicOes de ensino e pesquisa, nacionais ou estrangeiras, como em inclUstrias
que trabalham corn microeletrOnica, pois trata-se de uma ferramenta de facil operacdo e
de baixo custo.

Uma caracteristica que orientou este trabalho foi a de tornar a ferramenta mais
agil, que nao seja tao sensivel as mudancas tecnolO gicas que estao sempre ocorrendo.
Corn a proposta de tornar o TENTOS um gerenciador aberto, em uma versa° para MS-
WINDOWSTM , dota-se o sistema de recursos que permitirdo a incorporacao de novas
ferramentas e novos arquivos de tecnologia, sem a necessidade de ter que
manipular/alterar o ckligo fonte do TENTOS, para cada nova ferramenta que venha a
ser incorporada ao sistema.
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5 ImplementacOes Futuras

0 sistema TENTOS em sua versa .° atual pode ser utilizado para realizar todas as
etapas de urn projeto do leiaute de um circuito, a partir de uma descricdo Spice, sem ter
que trocar de ambiente de projeto

Observa-se no TENTOS que algumas ferramentas que integram o pacote
deveriam possuir uma versa° mais atualizada, pois:

Corn a troca do sistema operacional base. de MS-DOSTM para MS-
WINDOWS TM , novas tecnicas de programacäo poderiam ser utilizadas, os
programas poderiam ser mais poderosos, por exemplo, fazer um melhor use
da memOria.
Criar interfaces em MS-WINDOWS Tm para pequenos programas que rodam
em DOS (por exemplo: conversor de format() RS<-->CIF, planificador,
verificador de regras de projeto), tal como é feito corn a ferramenta de sintese
TRAGO.

Algumas tarefas tambem poderiam ser elaboradas. em relacdo ao gerenciador
propriamente dito. tais como dotar o TENTOS de urn .2erador de relatOrios, gerar
automaticamente a conversdo dos formatos de arquivos.

Atraves da implementacão de novas versOes dos editores de esquematico e de
leiaute seriam fornecidas ao usuario maiores facilidades. principalmente no que se refere
a parte de editoracdo tudfica dos circuitos. A implementacdo de um gerador de relatOrios
forneceria ao usuario uma poderosa ferramenta que emitiria relatOrios onde seriam
listados todos os arquivos intermedidrios criados a partir da execucdo das ferramentas.

Todas estas novas implementacOes poderäo explorar ao maxim° os novos
recursos que foram introduzidos pelo MS-WINDOWS TM , em comparacao corn o MS-
DOS Tm , recursos estes que säo apresentados na secdo a seguir.

Na secäo subsequente serdo apresentadas corn melhores detalhes e motivos
alimmas sugestOes para serem implementadas, num futuro prOximo, a fim de dotar o
TENTOS de urn ambiente mais robusto para o projeto de circuitos integrados.

5.1 Recursos Fornecidos pelo MS-WINDOWSTM

Pode-se discutir a validade da inclusdo desta secâo neste capitulo, porem deve-se
considerar que muitas dos trabalhos futuros estardo orientados pelos novos recursos que
sac) propiciados pelo MS-WINDOWS TM [CRA 94][HOL 94][PET 93][WEB 96]. Nas
subsecOes a seguir serdo detalhados estes recursos.

5.1.1 Gerenciador de Impressão
Quando da implementacdo de programas em MS-DOS TM, o programador tinha

que se preocupar em criar drivers de impressào para cada impressora que pudesse ser
utilizada pelo usuario. Agora, corn o conceito de Gerenciador de Impress -do Externo.
embutido no MS-WINDOWS TM, o prouamador so se preocupa corn impressdo uma
vez, pois os drivers para as impressoras sac) fornecidos pelo MS-WINDOWS TM, o
programa torna-se independente de qual impressora sera utilizada.
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5.1.2 DDE (Intercambio Dinâmico de Dados)

Uma das vantagens do ambiente operacional MS-WINDOWSTM e que ele é
multitarefa: ou seja, ele pode rodar varias aplicacOes diferentes ao mesmo tempo. Esta
possibilidade permite que dois pro gramas sejam capazes de se comunicar entre si, em
tempo de execacao, passando dados de um para o outro, por exemplo. Usando DDE
pode-se coordenar a transferéncia de dados entre uma serie de aplicacOes do MS-
WINDOWS TM . Por exemplo. dois pro gramas MS-WINDOWS TM dialoaam entre si
enviando mensa gens urn ao outro. Esses dois programas sari conhecidos como servidor e
cliente

Existem duas maneiras de abrir uma ligacao entre programas, como uma ligacao
automatica ou como uma ligacao manual. Em uma ligacdo automdtica os dados sao
atualizados no cliente sempre que ele é alterado no servidor. Ja na li gacao manual os
valores so sac) atualizados se solicitados. De urn modo geral o fluxo das informacOes é
do servidor para o cliente, ver figura 5.1, embora seja possivel que o cliente tambem
envie dados de volta.

Origem 1 . 1uxo de Dados • Cliente

Envia dados	 Li; dados

Figura 5.1 - Fluxo de dados corn comunicacao via DDE

Esta baseado no sistema de mensaizens embutido do MS-WINDOWS. Dois
programas WINDOWS dialogam entre si enviando mensa gens um ao outro. Esses dois
programas sao conhecidos como servidor e cliente

5.1.3 OLE (Incorporacäo e Vinculacão de Objetos)

Atraves da incorporacao e vinculacao de objetos, as informacOes podem ser
transferidas e compartilhadas entre diversos aplicativos.

Com a incorporacdo de objetos, um objeto pode ser qualquer tipo de informacao
(texto, desenho, som, ...), o usuario pode aproveitar um recurs() ja existente noutra
ferramenta para a manipulacao de dados no seu aplicativo mestre.

Utilizando-se da vinculacao de objetos, pode-se utilizar a mesma informacao de
urn objeto em diversos documentos diferentes. Este processo traz uma grande economia
de tempo, pois uma vez feita alteracao em um objeto, ele se alterard, automaticamente,
nos demais.

5.1.4 DLL (Bibliotecas de Ligacöes Dinamicas)

As bibliotecas de li gacOes dindmicas sao urn dos mais importantes elementos
estruturais do MS-WINDOWS TM . A maior parte dos arquivos em disco associados ao
MS-WINDOWS TM sao mOdulos do programa ou mOdulos da biblioteca de ligacOes
dindmicas. Estas bibliotecas sac) arquivos independentes que contem func(ies que podem
ser chamadas por programas e outras DLL para executar determinadas tarefas. Uma
biblioteca de ligacOes dindmicas é trazida a atividade quando outro modulo chama uma
das funcOes na biblioteca.

0 termo ligacao dincimica refere-se ao processo que o MS-WINDOWS TM usa
para ligar a chamada a uma fulled() em urn modulo a funcao verdadeira no modulo da
biblioteca. Ligacao estatica ocorre quando executa-se o LINK para criar urn arquivo
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.EXE a partir de varios mOdulos objetos COBJ 1 e arquivos de biblioteca (.LIB). A
ligacdo dindmica ocorre durante a execucao.

5.1.5 Area de Transferencia

A area de transferencia do MS-WINDOWS TM permite que os dados sejam
transferidos de um programa para outro. Esta transferencia se da atravês da permuta de
blocos de memoria entre os programas.

0 seu mecanismo é relativamente simples, seja no programa que passa os dados,
seja no que mail tarde vai receber.

Quando o usuario insere dados que estdo na area de transferencia, o programa
tern que determinar se o formato dos dados pode ser aceito.

5.1.6 Demais recursos

Alem dos recursos comentados acima, o MS-WINDOWS TM fornece aos
desenvolvedores de solucdolor Windows outros recursos, tais como:

Major nanu • lidade no use da memOria estendida e expandida: apesar de ser
possivel o desenvolvimento de programas em MS-DOS TM que utilize estas
memOrias, eram poucos os programadores corn conhecimento para tanto, tal
era a complexidade de desenvolvimento;
Multitarefa: recurso permitido apenas em MS-WINDOWS TM . A troca de
informacOes via DDE é uma conseqUencia direta deste recurso;
Telas graficas: no MS-WINDOWS Tm todas as telas possuem uma
apresentacdo grafica. Ism gera uma melhor apresentacdo dos programas.
Outra fato é que em MS-WINDOWS TM näo existe as piscadas de Lela,
comuns quando da troca de telas texto para telas graficas nos programas em
MS-DOSTM;
Drivers: nas aplicacOes para MS-DOSTM o programador tinha que se
preocupar corn tudo, que monitor iria poder ser utilizado para o programa,
que mouse, leiaute do teclado,... Ja na pro gramacao para MS-WINDOWSTM
todas estas tarefas sdo executadas pelo MS-WINDOWS TM , o programador so
tem que se dedicar ao seu programa, a confi guracdo do ambiente é gerenciada
pelo MS-WINDOWSTM

5.2 PrOximos Passos

.A seguir serdo apresentados algumas sugestOes de trabalhos futuros que poderdo
ser desenvolvidos.

5.2.1 Editor de Esquematicos

Conforme andlise realizada, em [MAH 94] [MAH 95], a respeito do editor de
esquematicos ESQUELETO, [GME 92] [SAC 90], que hoje se encontra incorporado ao
TENTOS, constataram-se varios motivos que levariam a se desenvolver um editor de
esquematicos para MS-WINDOWS TM , sac) eles:

Uso da menuiria estendida: 0 MS-WINDOWS TM permite um gerenciamento
transparente da memOria estendida. deste modo sera possivel a manipulacdo
de circuitos com urn grande nUmero de portas lOgicas;



56

Interacilo entre ferramentas: Como a forma de execucão de ferramentas MS-
DOS TM em ambiente MS-WINDOWS TM é muito simples, nao existe
atualmente nenhuma interacao de dados entre a ferramenta e o gerenciador,
isto é, caso seja necessaria uma melhor interacäo entre as ferramentas, corn o
formato atual isto nao é possivel.
Novo ambiente de trabalho: A necessidade de uma evolucdo da ferramenta
para urn novo ambiente de trabalho, o MS-WINDOWS TM . que ofereca vdrias
vantagens adicionais em relacdo ao meio anterior, ou seja, a mi g,racäo do
software para uma nova tecnologia disponivel.
Interface grafica: Ferramenta desenvolvida para ambiente MS-DOS TM com
interface uàfica, com intensa interacâo com o usuario. Em MS-WINDOWSTM
interface g,rafica é uma conseqUéncia natural de programaedo, o que nä°
acontece em MS.DOSTM.
Providéncias pre-uso: Desobrigar o projetista de ter que tomadas medidas
previas antes da execuedo do MS-WINDOWS Im a fim de poder utilizar na
totalidade os recursos da versdo atual, por exemplo, o driver de uso do mouse
deve ser instalado antes da execucdo do ESQUELETO_ portanto antes que o
MS-WINDOWS TM seja executado
Utilidade de 11177 editor de esquematicos: Trata-se de um programa de grande
utilidade para o projeto de circuitos, pois é o unico meio urafico para projeto
de circuitos a partir do nivel IOQico-estrutural disponivel no sistema
Passagem de pctrametros: Na versdo atual, nao é possivel passar o nome do
circuito que devera ser editado, pois o ESQUELETO nao foi feito para
receber esta informaedo, deste modo, sempre que o projetista for utilizar este
editor ele tera que indicar o nome do circuito, que sera editado, atraves de um
item de menu do editor ESQUELETO.

Deste modo, torna-se recomendavel a criacào de uma versa°, MS- WINDOWSTM
para o editor de esquematicos. Deve-se observar que esta nova versa° nä° devera ser
obrigatoriamente igual a versa() atual, e sim uma versdo em que todos os recursos
oferecidos pelo MS-WINDOWS'" deverdo ser explorados, bem como tambem poderdo
ser agregados novos recursos ao pro grama. Isto é, recomenda-se que se construa urn
novo editor de esquematicos, em versdo para MS-WINDOWS Tm , que possua todos os
recursos oferecidos pelo ESQUELETO e tudo o mais que for Util que nao conste da
versdo atual (por exemplo: permitir ao usuario a impressdo grafica do circuito).

5.2.2 Editor de Leiautes

Apesar da existéncia de dois editores de leiaute incorporados ao TENTOS, o
EMA, [STE 89b] [STE 89c], e o SELA, [CAA 91], constatou-se a necessidade de se
desenvolver urn editor de leiautes para MSWINDOWSTM. nao tao complexo quanto o
SELA, porem propiciando ao usuario TENTOS uma forma de editar/visualizar o seu
leiaute atraves de um editor arafico desenvolvido para MS-WINDOWS TM . Desta forma,
todos os motivos apresentados para a realizacdo de um novo editor de esquematicos,
corn exceed() do ultimo, respaldam a necessidade de desenvolver urn novo editor de
leiautes para MS-WINDOWSTM.

Portanto, torna-se recornendavel a criacdo de uma versào MS-WINDOWSTM
para o editor de leiautes. Deve-se observar que esta nova versa() nao sera tao complexa
quanto é o editor de leiautes SELA, mas deverd ter no minimo os mesmos recursos que
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sac) oferecidos pelo EMA. isto é, propiciar ao usuario TENTOS uma forma de
editar/visualizar o seu leiaute atrav6s de urn editor trrafico, de fad] utilizando. Neste novo
editor de leiautes dever-se-d tomar cuidado para que todos os recursos oferecidos pelo
MS-WINDOWS TM sejam explorados.

Al gumas melhorias, ja. relacionadas [DOS 91], deverdo ser implementadas neste
novo editor de leiautes, como por exemplo:

Nä.° permitir a gravacdo de retangulos corn dimensOes nulas;
Permitir a edicdo de poli gonos a 450.

Que os passos de grade sejam proporcionais as dimensOes da tecnologia que
se esta utilizando;

Informar na tela o nome do arquivo e da cClula que estdo sendo editados,
Escrever o nome da celula dentro de seu retängulo envolvente quando esta
ndo for expandida.

Outro recurso que tambem devera ser fornecido ao projetista é no que se refere
impressdo grafica do leiaute do circuito.

5.2.3 Gerador de RelatOnos
A geracdo de uma documentacao que contenha os passos gerados e os resultados

obtidos na elaboracdo do projeto. Desta forma sera fornecida uma ferramenta poderosa
no que se refere a documentacdo de projetos de circuitos integrados. Esta ferramenta
deverd ser projetada de modo que monitore todas as etapas executadas no projeto,
armazenando as descricOes iniciais, intermediarias e finais do circuito. A implementacdo
deste gerador de relatOrios tambem fornecera novos recursos para usual* por exemplo:
Facilidade para a busca por suporte visando a solucäo de problemas que ocorram.

5.2.4 Conversab Automatica de Fon-natos
Permitir que a conversdo de formatos dos arquivos seja feita de forma automatica

no sistema. No momento em que o usuario executar uma ferramenta o seu resultado sera
convertido automaticamente para os demais formatos existentes no sistema, observando-
se a compatibilidade dos formatos.

A implementacdo deste recurso dotaria o TENTOS de uma caracteristica bem
prOpria de frameworks. Corn esta facilidade sendo transparente para o usuario, o projeto
ganha em agilidade e reduz margens de erros no encaminhamento do projeto.

5.2.5 Arquivo de Projeto
Na versdo corrente, o TENTOS possui urn arquivo de projeto corn informacOes

basicas do projeto.

Seria interessante que este arquivo de projeto fosse o projeto, propriamente dito.
Este arquivo iria conter todas as descriciies de circuito. 0 projetista iria editar o projeto
a partir dele. Corn a utilizacäo de OLE, o usuario poderia disparar procedimentos do
prOprio documento.

Urn arquivo de projetos corn estas caracteristicas facilitaria bastante na
implementacdo do gerador de relatOrios.
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5.3 Conclusäo

Corn as implementacOes sugeridas, levando-se em conta os recursos oferecidos
pelo MS-WINDOWS TM , o sistema TENTOS tornar-se-ia mais homogëneo, pois corn a
utilizacdo de editores de esquernaticos e de leiautes .for Windows o usudrio realizaria
toda a sua editoracdo em urn mesmo ambiente de trabalho, sem alteracOes de MS-
WINDOWS TM ->MS-DOSTM-+MS-WINDOWS TM . Isto sem falar no fato que tais
editores sdo ferramentas 2ra.ficas e o MS-W1NDOWS TM é urn ambiente 2rdfico, portanto
muito mais adequado para este tipo de aplicacao. Jà o desenvolvimento de interfaces em
MSW1NDOWS TM para as ferramentas sem interface tornaria o trabalho dos projetistas
mais amigavel do que é hoje e a implementacão de um gerador de relatOrios forneceria
ao usuario um recurso de grande utilidade prâtica

Atraves da utilizacdo dos protocolos de comuicacäo existentes no MS-
WINDOWS TM seriam implemetadas ferramentas para serem execudas em paralelo corn
outras ferramentas. Nestes processor poderiam estar sendo trocadas informacOes entre
os prouamas que gerariam novos resultados
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6 Projeto de um Circuito Integrado Utilizando o Sistema
TENTOS

Este capitulo tern por objetivo mostrar exemplos de utilizacao do Sistema
TENTOS. Deste modo sera.° apresentados dois exemplos onde sdo utilizadas
ferramentas de sintese automática de leiaute e urn tutorial onde e apresentado urn
exemplo de concepcdo de urn circuito integrado atraves de um processo manual

(Dail-6r Arq. ".CFG -

( Selecdo do Projeto 

	  circuito descrito
Edicdo Textual do Circuito J cm SPICE

Extracdo das Portas"
LOgicas - EXTRALO1

FIGURA 6.1 - Fluxo das etapas de projeto corn geracao automdtica do leiaute

Todas as ferramentas envolvidas nestes exemplos encontram-se disponiveis na
versdo standard do Gerenciador. A figura 6.1 apresenta o fluxo das etapas de projeto a
serem cumpridas nos tutoriais, de sintese automatica do leiaute, que sera°, apresentados a
seguir.

Os exemplos de uso do Sistema TENTOS, que sera() apresentados a seguir, terdo
as suas informaeOes configuradas tendo como referencia a instalacao do Sistema
TENTOS no diretOrio C:/TENTOS.

Por Ultimo sera apresentado urn exemplo de uso do sistema TENTOS
considerando-se a implementacdo dos trabalhos futuros sugeridos
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6.1 Projeto de um Circuito Utilizando o Sistema TRAGO

Este exemplo tern por objetivo apresentar a sintese de urn circuito utilizando a
ferramenta TRAGO.

SerA utilizado como circuito exemplo urn somador cujas caracteristicas estâo
apresentadas na figura 6.2

Arquivo: C ATENTOSUS \ADDER TG. SIM

DescricAo: Somador completo de 2 bits implementado
atraves de NANDs, NORs e INVERSORes

Diagram Funcional:
Ai Bi

Cout
+ Cin

S

Tabela verdade: A B	 Cin Si	 Cout

0	 0	 0
0	 0	 1
0	 1	 0
0	 1	 1
1	 0	 0
1	 0	 1
1	 1	 0
I	 I	 I

0	 0
1	 0
1	 0
0	 1
1	 0
0	 1
0	 1

1	 1

FIGURA 6.2 - Descricao do circuito c:\tentosus\adder_tg.sim

A seguir serdo apresentados os passos necessarios para a realizacdo deste
processo.

Escolha do arquivo de configuracdo;

Ir no menu Arquivo - Configuracäo - 	 ".CFG"

Selecionar o arquivo CATENTOSUS\TENTOSUS.CFG

Selecdo do Projeto que sera manipulado

Ir no menu Arquivo - Projeto ou na barra de ferramentas e clicar sobre o icone
que representa Projeto

Selecionar o arquivo de c:Itentosus\adder tg.prj

Este arquivo ja existe, e o seu conteUdo é o seguinte:

Circuito: c:\tentosus\adder_tg.sim
Tecnologia: CMOS12 

A seguir encontra-se a descricdo spice do circuito c:Itentosusladder
.subckt nor2 i 1 i2 out vcc
MP1 _2 i1 vcc VCC PMOS L= 1.2U W=5.0U
MP2 out i2 _2 vcc PMOS L = 1.2U W=5.0U
MN3 out it 0 0 NMOS L = 1.2U W=5.OU
MN4 out i2 0 0 NMOS L= 1.2U W=5.OU
.ends nor2
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.subckt nor3 it i2 i3 out vcc
MP1 _2 i 1 vcc vcc PMOS L=1.2U W=5.0U
MP2 3 i2 _2 vcc PMOS L= 1 .2U W=5 .OU
MP3 out i3 3 vcc PMOS L=1.2U W=5.0U
MN4 out it 0 0 NMOS L= 1.2U W=5.0U
MN5 out i2 0 0 NMOS L = 1.2U W=5.0U
MN6 out i3 0 0 NMOS L = 1.2U W=5.0U
.ends nor3

.subckt nand2 it i2 out vcc

MP1 out i 1 vcc vcc PMOS L= I .2U W=5.0U
MP2 out i2 vcc vcc PMOS L= 1.2U W=5.0U
MN3 out it 2 0 NMOS L= 1.2U W=5.0U
MN4 2 i2 0 0 NMOS L=1.2U W=5.0U
.ends nand2

.subckt nand3 it i2 i3 out vcc
MP I out i I vcc vcc PMOS L= 1.2U W=5.0U
MP2 out i2 vcc vcc PMOS L= 1.2U W=5.0U
MP3 out i3 vcc vcc PMOS L=1.2U W=5.0U
MN4 out it _4 0 NMOS L=1.2U W=5.0U
MN5 4 i2 _2 0 NMOS L=1.2U W=5.0U
MN6 _2 i3 0 0 NMOS L=1.2U W=5.0U
.ends nand3

.subckt inv in out vcc

MP I out in vcc vcc PMOS L= I .2U W=5.0U
MN2 out in 0 0 NMOS L=1.2U W=5.0U
.ends inv

X1 a b ml	 vcc nor2
X2 m 1 m2	 vcc 111V

X3 m2 c m3	 vcc nand2
X4 m3 ni4 cam . vcc nand2
X5 a b m4	 vcc nand2
X6 a b c m5 vcc nor3
X7 a b c mg vcc nand3
X8 carry m5 m6 vcc nor2
X9 m6 m7	 vcc inv
X10 ni7 m8 sum vcc nand2

*interface: a	 * orientacao=0 *
*interface: b	 * orientacao=0 *
*interface: c	 * orientacao=O *
*interface: cam * orientacao=L *
*interface: sum * orientacao=L *
.end

Caso o arquivo de projeto ndo existisse, o usuArio apOs especificar o nome do
projeto deveria especificar o circuito e o arquivo de tecnologia que sera° manipulados.

3. Manipulacdo do arquivo com a descricao spice do circuito

Ir no menu Descriciies - Textual Edition

Para este exemplo sera apresentada a interface de edicdo textual do circuito
ilustrada pela figura 5.3.
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Arquivo	 Editar	 Localizar

EI101:0
.	 .,	 .	 .
.  :TG,.$ , ..

.subckt nor2 i1I

?

i2 out ucc

MP1	 _2	 i1 ucc Inc PMOS L=1.2U W=5.0U

HP2	 out i2 _2 ucc PMOS L=1.2U W=5.0U
HN3	 out i1	 0 0	 NMOS L=1.2U W=5.00

MN4	 out i2	 0 0	 NIlOS L=1.2U W=5.0U

.ends nor2

.subckt nor3 i1 i2 i3 out ucc

MP1	 _2	 i1 ucc ucc PHDS L=1.20 W=5.0U
HP2	 _	 _3	 i2	 2.
HP3	 out 13	 3

ucc PHOS L=1 .20
ucc PHOS L=1 _2U

W=5.0U
W=5.00

MN4	 out i1	 0 0	 NMOS L=1 .2U W=5.0U
MN5	 out i2	 0 0	 HMOS L-1.2U W-5.0U
MN15	 out i3	 0 0	 HMOS L=1.2U W=5.0U
_ends nor3

.subckt nand2 i1 i2 out ucc
MP1	 out	 il ucc ucc PMOS L=1.20 W=5.00
MP2	 out	 i2 ucc ucc PMOS L=1.20 W=5.00
MN3	 out	 il _2 0	 NMOS L = 1.20 W=5.00
MN4	 _2	 i2	 0 0	 HMOS L=1.20 W=5.00
.ends nand2

.subckt nand3 i1 i2 i3 out ucc
MP1	 out	 i1 ucc ucc PMOS L=1.2U W=5.0U
HP2	 out	 i2 ucc ucc PMOS L=1.2U W=5.0U

.4

FIGURA 6.3 - Janela de Edicao Textual corn o arquivo c:Itentosusladder tg.sim

Se o circuito ja estiver correto esta é uma fase que pode ser suprimida. No
entanto, caso faltem informacOes no circuito, ou o circuito ainda rid() exista, esta é a
etapa onde tais informacOes clever -do ser acrescidas a descricäo SPICE do circuito.

4. Geracdo do processo de sintese utilizando a ferramenta TRAGO

lr no menu Sintetizar - TRAGO

A figura 6.4 apresenta a interface do Sistema TRAGO corn os parâmetros
apropriados.



Exit Help

Files     
c:\tentosus ‘adder_tg_simSelect Circuit     

Config File:  C:\tentosus \tentosus_cfg

Parameters

Percentual de Balanco:

NUmero de Regifies:

Niimero de Bandas:

Relag& de Aspecto:

Fator de Forma:

Acrescimo de Area:

Execute Cancel Help
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FIGURA 6.4 - Sistema TRAGO corn os parâmetros certos para a geracdo do processo
de sintese do arquivo c:Itentosusladder tg.sim

Para a execucdo do sistema TRAGO apenas 3 dados podem ser configurados
internarnente a ferramenta, sat) eles:

Nome do circuito;
Nome do arquivo de configuracdo;
NUmero de Bandas.

As informacOes, apresentadas na janela do Sistema TRAGO, percentual de
balanco, numero de re giOes, relacdo de aspecto, fator de forma e acrêscimo de area tem
os seus valores constantes.

No momento em que o projetista selecionar o botdo Execute o TRAGO executara
os sev,uintes passos:

a) Preparacdo do circuito

Nesta etapa, vide figura 6.5, do Sistema TRAGO é feita a verificacdo do circuito.



\TENTOS\EIN>c:;.exe adder_t addert,\tentosui.;\tentor,uil..cfg

COMPILADOR	 SPICE

Entrada
gaidd

= \TENTOSUS\adder_tg.sim
\TENTOSUS\ddder_ty.s,pc

Exec-ucae OE

:\TENIOS\BIN>pause
Prednione qualquer tecia papa etintinaar
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a
AENT(io NE	 u.exe E:\tentos.un\adder_ 4 ,2in C:\tento..7,af,\tentasu_cf!..7( -I

krquiun dr enrradJ: 7:dder_t_g

Gerand+.,: nur2
numera de c:eltila.
ce lu las _pus ic I onaiuA., r t Tril ha	 N in 30

.::\IFFITOS\BIN>paut3c
Acute qualquer tecie pdr continuar    

FIGURA 6.5 - Sistema TRAGO - preparacao do circuito c:Itentosus4Idder

Compilacao do circuito

Nesta etapa, vide figura 6.6, do Sistema TRAGO é feita a preparacao do nethst
SPICE para o particionador, inserindo informacOes relativas a area e a posicáo dos pinos
das celulas.

FIGURA 6.6 - Sistema TRAGO - compilacdo do circuito c:Itentosusladder tg.sim

Particionamento do circuito

Nesta etapa, vide figura 6.7, do Sistema TRAGO é feita a divisdo do circuito em
bandas, atribuindo-se celulas para cada uma.



tluivo de entrada: adde•_rg
Winer°	 handad: 1

OEDEM PARR R flHIESE: hdndat; 1

>»:y;o:,,x.:4,1.>„)))Y,” CERAM() 0 BAND{
X10 X9 X8	 ,S? XE. XE X ,1 X3 X2 X1

numero de cHulas : 10
celtAla_pcsiciortada:10 Trill	 Minino: 12

•
expandinda (3- arquiucs simboliccvs pa •a descricao gronetrica

\TFNTOS\BIN>paune
/-11;;;14u pr ter7,1	 enntin14;w
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NIEHEOSUS)C:\T .'10S\BIN\part.e. ,- E PREI.FEM

*-APARTI(, i 0 N	 D 0 R 1.FA
Selocae individual
Percent bal=.50	 Hro regioes=1

Bei adpecto.'1.-0000011
Fat forma	 =1.000000	 Acrenc area=0.W00000
Entrada	 \IENFOSUS\adder- t9.SPC
Saida	 = \TEHTORWi\adder_t9,pos
Re:, Tr. go - \TFHTOSK\addor- rg.trg
Biblinteca	 C:%tencon\LIP\adnnr_ty.lih

nh	 Area	 interf
rAp,Gerandt) Partica r)	 D._

Gera .':aide:;

ITOSUS>paut:e
tivaltfuer

FIGURA 6.7 - Sistema TRAGO - particionamento do circuito c:Itentosusladder tg.sim

d) Sintese do circuito

Nesta etapa, vide figura 6 8, do Sistema TRAGO é feita a sintese do leiaute,
propriamente dita, onde é gerado urn arquivo em formato Leiaute RS do circuito corn o
nome de c:Itentosus\adder tgrs.
	 aw-iittaysit=orsi

C:\TENTOS\EIN>trago.exe adde •_tg C:\tentosus\tentoz,us.cfg 10

FIGURA 6.8 - Sistema TRAGO - sintese do circuito c:Itentosusladder tg.sim

5. Visualizacao do leiaute obtido no processo de sintese

A visualizacdo do leiaute obtido pode ser feito atravas de dois editores de leiaute
disponiveis no Gerenciador.

a) Atrav6s do Editor de Leiautes - EMA

Ir no menu DescricOes - Layout Edition-EMA

A figura 6.9 apresenta o leiaute gerado pelo Sistema TRAGO visualizado pelo
editor de leiautes EMA, que encontra-se integrado ao Sistema TENTOS.



54.60

IncY
dX:
dY:

0.90

138.90

CPOCC - UFRGS * EMA U 2.15 *

.0.	 -.. LE	 .0	 .i-i	 el"	 ,o	 Loin	 '	 tut_,D o E 1- .1 n 0	 ED.	 401 lei en	 a,	 !ell 1 le," 	 1.

•
I	 n

rl	 r 11

'	 I	 :	 1
,
'  

II	 ,a	 ,_ ' -	 ,	 ''	 '	
-

ji	 E	 •_,..	j _i_E 0

	

:	 '	 ,	 *Ln-4.--7C-747

	

,,: ._4_ 	 °	 "..,2	 0	 0,..ii Li
::	 :',	 N	 0	 0

n

......... 	 ...L,e1	 I .

i *	 °	 .i.	 •	 .,'	 ....„le...,'.4.17--r_ L
p p	 E 	 	 P	 P	 -rt "r: -F-'.-- 1 if:- 0

	

710 
'j	

0 	 r	 	 0 fr°	 ,,_,___, :Hi.	 :,	
1

L;

	

,	 .	 ,F.,_:_;.__, _13 •

	

/ I	 s	 h , —

	

21 i71 2221: bi II: b 5---t.	 I2J Lt.: ' "'"' 'I li° • ra ';	 121 1°. ..!!_: CU	
I

---'7 1'7. !1_422: OD It. I 
/

IJ

Opcoes
Files
Celula
Texto
B loco
Abre

Escala
Remove
Modifica
Zahlen

Pinta

Desenha
OSDBAPMCHUGE

IncX	 0.90

Fscala:	 4
Nivel:	 0

66

FIGURA 6.9 - Leiaute do circuito c:\tentosusladder tg.sim visualizado pelo EMA

b) Atraves do Editor de Leiautes - SELA

Ir no menu Ferramentas - Conversor SEL<--->RS

A execucao do conversor de formatos é necessaria para a visualizacdo atraves do
Editor de Leiautes - SELA, pois o Sistema TRAGO gera um Leiaute do circuito em
formato Leiaute RS e o SELA visualize circuitos descritos atraves de um formato
prOprio, o formato de SEL.

A figura 6.10 apresenta a interface do conversor de formatos.



rocess:

1DEFAULT

Cell:

ADDER_TG

];‹:	 50.10	 IN : (RS ) ADDER_TG.RS
50.10	 ADDER_TG SEL
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FIGURA 6.10 - interface do conversor de formatos SELA-->RS

Ir no menu DescricOes - Layout Edition-SELA

A figura 6 11 apresenta o leiaute gerado pelo Sistema TRAGO visualizado pelo
editor de leiautes SELA, que encontra-se integrado ao Sistema TENTOS.
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MO

FIGURA 6.11 - Leiaute do circuito c:ItentesusWdder tg.sim visualizado pelo SELA

Pode-se questionar a validade de utilizar o Editor de Leiautes SELA, pois para a
sua utilizacão e necessario que se faca a conversäo dos arquivos, executar o conversor
de formatos de circuitos para transformar o arquivo descrito em Leiaute RS para Leiaute
SEL. Caso o projetista apenas deseje visualizar o resultado obtido pelo TRAGO. o
Editor de Leiautes EMA é mais do que suficiente, agora se o objetivo for alterar alt.Luma
especificacdo do circuit°, a nivel de Leiaute, o Editor de Leiautes SELA oferece varios
recursos extras que nao sdo oferecidos pelo EMA.

6. Planificacao

Ir no menu Ferramentas - Flatenner

A planificacdo do circuito é necessafia para as etapas de verificacäo de regras de
projeto. A figura 6.12 apresenta o resultado obtido ap6s a execucdo do planificador.



CPGC.;	 UPRM	 4:: MICPOELEY

Gelula: 11:
543 Retangulan

A
LIG P C
LIG	 N C
S.	 H U

H

L1C	 P

e.Vil 	 transcorrid = ra segundoz;
ransistore,3 tiny HMOS: al
Trauirtore tipo PHM: 211

hemnria iiv•e-40669G

terninou

\IENTOS\BIN>pause
?retsione qualquer tecla Para contAnuar

c:\rentosnadder_rg.W.
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-7 4.e fes.,

FCC(
	

ie Layout:

Haw! d • arquiuo a	 expandid	 c;%17enTosu:\adderg.E

ns t	 ia nav rP	 lo no	 43

o canpleta-

TENTO\IIIN>pause
qualquer teol para contivaar

FIGURA 6.12 - Planificacdo do circuito c:qentosusiadder tg.sim urerado pelo TRAGO

Extracão do Netlist

Ir no menu Ferramentas - Extrator Eletrico

A extracdo do !waist do circuito e necessaria a etapa de comparacdo dos netlists.
A figura 6.13 apresenta o resultado obtido apOs a execucäo do extrator de netlists.

FIGURA 6.13 - Extracdo da Netlist do circuito e:Itentosus1adder tg.rs gerado pelo
TRAGO

Extracäo das portas lOgicas

Ir no menu Ferramentas - Extrator LOgico

A figura 6.14 apresenta o resultado obtido apOs a execucäo do extrator
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	:\TENTOCUS>C:\TENTOS\BIN\extra.exe	 ..entoses\adder_tg.sin c:\ientosus ,adder_t
HIF

EXTRALO - logic extraction - 25/01/96

	

NPUT: c:\tentocus\adder_tg.sim 	 OUTPUT: c:\tentosus\adder_tg.HIE

FATINTINC OUTPUT FILE

*hunber of trancistorl,	 40
*Number of celic	 10

':!:NTEHTOSUS>pause
iTessione quaiquer tecia para. continuar, 	 .

FIGURA 6.14 - Extracdo lOgica do circuito e:Itentosusludder tg.sitn gerado pelo
TRAGO

Veriticacdo das regras de projeto

Ir no menu Ferramentas - Layout Ruler Checker

A fii2ura 6.15 apresenta o resultado obtido apOs a execucdo do verificador de
regras de projeto.

DARC	 UFRIFI(ADOR Di nrcpw DT DF:7,7NHO
CPGCC/UFRGS OJERSDO 3.1>

Arquivo Layout RS: C:\TEHTOSUS\adder_tg.RS
refoivo de Regras: C:Ntentos\tec\cmos12.drc

Nunero de Retangulos: 643
Numero de Rog•as: 65

Retangulos Geradoc: 58.3

ienpn decorrido: is

Errou encontrados: 18

Graoando argoiuo C:\TENTOSUS\adder_tg.rel (relatcn
Graoondo arquiuo C:\TENTOSUS\addert g .err <layout con ernes)

C:\TENFOSNBIN >pause
Pressinne qualciuer tecla para continuar .

FIGURA 6.15 - Verificacdo das regras de projeto do circuito •:Itentosusludder tg.sim

Comparacdo das nethsts

Ir no menu Ferramentas - Comparador de Netlists

A figura 6.16 apresenta a janela de entrada dos dados para o COTONET
(comparador de nethsts). Neste item sera realizada a comparacdo entre o netlist inicial e
o nethst gerado pelo extrator eletrico.



COTONET
Exit Help

Files
First Netlist

Second Netlist

Config

Output

Execute Cancel Help

c:ktentosuskadder_tg.sim

c: ‘tentosus‘adder_tg_ CIO

c:ktentosuskadder_tg_NOM

c:1tentosus‘adder_tg_OUT
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FIGURA 6.16 - Comparacdo dos netlisis referentes ao circuito cltentesusladder

A partir do momento em que o usudrio pressiona o botão "Execute" e executada
a comparacdo dos dois arquivos de netlist tendo como referencia urn arquivo de dicas
(3° campo).

6.2 Projeto de um Circuito Utilizando o Sistema TROPIC

Neste exemplo sera° apresentados os passos de sintese de um circuito atraves da
ferramenta TROPIC. Os passos de verificacdo, extracdo e comparacdo que sào
executados ap6s a .1,eracdo do leiaute serdo suprimidos nesta secdo haja visto que sao os
mesmos passos apresentados na secdo onde se apresentou o tutorial com a ferramenta
TRAGO.

Serd utilizado como circuito exemplo urn somador cujas caracteristicas sdo as
mesmas das apresentadas na figura 6.2, tendo como Unica excecdo a forma como foi
implementada. Neste circuito foram utilizadas portas complexas.

A seguir serdo apresentados os passos necessarios para a realizacdo deste
processo.

Escolha do arquivo de configuracdo,

Ir no menu Arquivo - Configuraefio - Le ".CFG"

Selecionar o arquivo C: \TENTOSUS\TENTOSUS.CFG

Selecdo do Projeto que sera manipulado

Jr no menu Arquivo - Projeto ou na barra de ferramentas e clicar sobre o icone
que representa Projeto

Selecionar o arquivo de c:Itentosusladderprj
Este arquivo ja existe, e o seu conteUdo é o seuninte:

Circuito: c:\tentosus\adder.sim
Tecnologia: CMOS12 

No sistema TROPIC a tecnologia é configurada internamente a ferramenta,
portanto o arquivo de tecnologia especificado no projeto sera desconsiderado
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A seguir encontra-se a listagem do arquivo c:ltentosusladdersim em format()
spice.

.subckt adder a b c carr∎ sum vcc

MI cam _16 vcc vcc PMOS 1=1.0U %N =8.0U

M2 _15 a vcc vcc PMOS 1=1.0U NI=8.0U

M3 vcc b _15 vcc PMOS 1=1.0U w=8.0U

M4 _15 c _16 vcc PMOS 1 = 1.0U w=8.0U

MS 16 b 9 vcc PMOS I = 1.0U w=8.0U

M6 9 a 15 vcc PMOS 1 = 1.0U NV=8.0U

M7 _7 a _5 vcc PMOS I=1.0U w=8.0U

M8 _5 b _3 vcc PMOS 1=1.0U w=8.0U

M9 3 c 8 vcc PMOS 1= 1.0U w=8.0U

MI() _8	 16 _7 vcc PMOS 1=1.0U w=8.0U_

MI1 7 c vcc vcc PMOS I=1.0U w=8.0U

M12 vcc b 7 vcc PMOS 1= LOU Ni=8.0U

M13 _7 a vcc vcc PMOS 1=1.0U w=8.0U

M14 vcc _8 sum vcc PMOS I = 1.0U NN=8.0U

MI5 carry _16 gnd gnd NMOS I= LOU NN =8.0U

M16 gnd a _13 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M17 _13	 b _16 gnd NMOS 1=1.OU w=8.0U

MI8 _16 c _10 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M19 _10 b gnd gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M20 gnd a _10 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M21 gnd a _6 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M22 _6 b _4 gnd NMOS 1=1 MU AN =8.0U

M23 _4 c _8 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M24 _8 _16 _2 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M25 _2 c gnd gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M26 gnd b _2 gnd NMOS 1=1.0U w=8.0U

M27 _2 a gnd gnd NMOS 1=1.0U Nv=8.0U

M28 gnd _8 sum gnd NMOS 1=1.OU NV=8.0U

.ends adder

XI a b c carry sum vcc adder

*interface: a	 orient o

*interface: b	 orient o

*interface: c	 orient o

*interface: cam 	 orient s

*interface: sum	 orient s

*width_suppln 4.00

*widthmetal2 1.20

Caso o arquivo de projeto nao existisse, o usuario apOs especificar o nome do
projeto deveria especificar o circuito e o arquivo de tecnolo gia que sera° manipulados.

3. Manipulacao do arquivo com a descricao spice do circuito

Ir no menu Descricties - Textual Edition

Para este exemplo sera apresentada a interface de edicao textual do circuito
ilustrada pela figura 6.17.
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Bloat de Notas - ADDER.SIM
Arquivo	 Editor	 Localizar
.subckt adder a b c carry sum ucc

111	 carry	 _16 ucc ucc PMOS 1=1.011

112 _15	 a	 ucc ucc PMOS 1=1.0U

M3 ucc	 b	 15 ucc PMOS 1=1.0U

M4 _15	 c	 _16 ucc PMOS 1=1.0U

M5 _16	 b	 _9	 vcc PMOS 1=1.0U

116	 9	 a	 _15 vcc PMOS 1=1.00_
117 _7	 a	 _5	 ucc PMOS 1=1.0U

M8	 5	 b	 3	 vcc PMOS 1=1.011

M9 _3	 c	 _8	 ucc PMOS 1=1.0U

1110	 8	 16	 7	 ucc PMOS 1=1.00_	 _
M11 _7	 c	 ucc ucc PMOS 1=1.00

M12 ucc	 b	 7	 ucc PMOS 1=1.0U

M13 _7	 a	 ucc ucc PMOS 1=1.0U

1114 ucc	 _8	 sum ucc PMOS 1=1.0U

1115 carry _16 gnd gnd HMOS 1=1.0U

1116 gnd	 a	 _13 gnd HMOS 1=1.0U
M17 _13	 b	 _16 gnd NMOS 1=1.0U

M18 _16	 c	 _10 gnd HMOS 1=1.0U

M19 _10	 b	 gnd gnd HMOS 1=1.00

M20 gnd	 a	 _10 gnd HMOS 1=1.00
M21 gnd	 a	 _6	 gnd HMOS 1=1.0U

1122 _6	 b	 It	 gnd HMOS 1=1.0U

M23	 It	 c	 8	 gnd HMOS 1=1.0U

1124 _8	 _16 _2	 gnd HMOS 1=1.0U
M25 _2	 c	 gnd gnd HMOS 1=1.011
M26 gnd	 b	 _2	 gnd HMOS 1=1.00

M27 _2	 a	 gnd gnd HMOS 1=1.00

1128 gnd	 _8	 sum gnd HMOS 1=1.0U

w=8.0U

w=8.0U

w=8.OU

w=8.0U

w=8.0U

w=8.011

w=8.OU

w=8.0U
w=8.0U

w=8.011
w=8.OU
w=8.0U
w=8.0U
w=8.011
w=8.0111
w=8.0U
w=8.0U
w=8.OU

w=8.0U
w=8.011
w=8.00
w=8.0U

w=8.0U
w=8.0U
w=8.0111
w=8.0U
w=8.011
w=8.0U

+ 

.ends adder +

I.
*

FIGURA 6.17 - Janela de Ediedo Textual com o arquivo cltentosusladdersim

Se o circuito ja estiver correto esta é uma face que pode ser suprimida, a gora caso
faltem informacOes no circuito, ou o circuito ainda nao exista, esta é a etapa onde tais
informaeOes deverdo ser acrescidas a descricdo SPICE.

4. Geraedo do processo de sintese utilizando a ferramenta TROPIC

Ir no menu Sintetizar - TROPIC

A figura 6.18 apresenta a interface do Sistema TROPIC corn os pardmetros
apropriados.



Tropic
Exit Help

File 
Select File               c:\tentosus\adder_sim

Number of Rows
1 

T echnology

EPPD10

Constant Lenght

(i No n Yes       

4- 
4. •     

Constant Width

61 No r Yes    Width: 10 Lenght: 1

Rules File     
c:Ventos\bin‘rul_cfg ISelect File	 I 

Execute Cancel Help    
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FIGURA 6.18 - Sistema TROPIC com os parametros certos para a geracäo do processo
de sintese do arquivo c:Itentosusladde.sim

Para a execucdo do sistema TROPIC todos os dados podem ser configurados
internamente a ferramenta e sac) eles:

Nome do circuito;
NUmero de bandas;
Tecnologia;
Largura dos transistores;
Comprimento dos transistores;
Nome do arquivo de configuracdo

No momento em que o projetista selecionar o botäo Execute do TROPIC
executard os seguintes passos:

a) Extracdo lOgica circuito

Nesta etapa, vide figura 6.19, do Sistema TRAGO e feita a extracdo das portas
lOgicas do circuito, utilizando para isso o extrator 16,gico EXTRALO. Este processo é
interno ao TROPIC.



ti:I 11116 aM 1111 III M2. 	al 1 II 1 1111	 IIII 1111/K

LXIBALO -• logic extraction - 25/01/9t

INPUT: adder.airf	 OUTPUT: addcP.hic

PRINTIN(.; OUTPUT FILE

ANumbe p nf trans?-tors	 2f1
*Number of cells

Prescionfr qualquer tecib pa pa centinuap .
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FIGURA 6.19 - Sistema TROPIC - extracao das portas lO gicas do circuito
c:Itentosusladder.sim

Posicionamento do circuito

Nesta etapa, vide fi gura 6.20, do Sistema TROPIC é feito o posicionamento do
circuito.

MCI

PLACEMENT - 24/01/95

FILE adder.hie - LIB bib - colisU: 4 signalsU: 9
Partitions : V UERT 1 U HOPIZ 2
Rows:
Lengbts: 2I

lengbt: 28 IDEAL 26 HIH 28 MAX 28 DELTA 0

CPU tine: 0_0 sec
Pressione qualquer tech pa pa cont:inuar

FIGURA 6.20 - Sistema TROPIC - posicionamento do circuito c:Itentosusladdersim

Sintese do circuito

Nesta etapa, vide figura 6.21 e 6.22, do Sistema TROPIC é feita a sintese do
circuito, propriamente dita. onde é gerado um arquivo em formato SYL do circuito cont
o nome de c:Itentosusladder.syl.



0 ROW: 1 cells: 4 TRACKS: 8 width: 31

adder : Total number of tracks - 8
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FIGURA 6.21 - Sistema TROPIC - mensagens apresentadas no momento da sintese

Na figura 6.21 sdo apresentadas o nUmero de bandas, nUmero de c6lulas do
circuito, quantas trilhas e a largura dos transistores em uma etapa intermedidria do
processo de sintese. Ja na fi gura 6.22 é apresentado o resultado final do niimero de
trilhas do circuito.

agranissaw	
FIGURA 6.22 - Sistema TROPIC - mensagem apresentada no momento da sintese

Concluido o processo de sintese do circuito, o passo se guinte é a conversao de
formatos a fim de que se possa compactar o circuito atraves da ferramenta SYLC.

Conversdo do formato SYL para LDS

Ir no menu Ferramentas - Conversor SYL <--> LDS

Esta etapa tern a finalidade de converter o arquivo gerado pelo TROPIC, em
formato .SYL, para o formato .LDS. Este formato serve como entrada tanto para o
editor simbOlico SIMBY como para o compactador SYLC.

Visualizacäo do arquivo atraves do editor simbOlico SIMBY

Ir no menu DescricOes - Simbolic Editor

A figura 6.23 apresenta o editor simbOlico SIMBY com o leiaute simbOlico
gerado pelo TROPIC, arquivo c:\tentosus\adder.lds.
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aSimby Windows Application - [ADDER.LOS]
File Edit View Element Window Help   

FIGURA 6.23 - Edicdo simbOlica do arquivo gerado

7. Compactacdo do leiaute descrito em formato LDS

Ir no menu Ferramentas - Compactador
A figura 6.24 ilustra o resultado obtido atravês da compactacdo do circuito.

Como resultado de saida do compactador é gerado urn arquivo em formato Leiaute RS.

C:\TENTOS\BIN >SYLC.EXE c:\tentosus\adder.LDS —tC:\tentos\tec\cmos12.TCN

Compacting cell adder.lds

Using technology file C:\tentos\tec\cmos12.TCN.
Caractere inualido 'V=92

Partial time: 10 s.
1048?
5782

Total time: 10 s.

C:\TENTOS\BIN>PAUSE
Pressione qualquer tecla para. continuer

FIGURA 6.24 - Compactacdo do circuito c:Itentosusladder.lds

Concluida a geracdo do leiaute em formato RS, os passos seguintes são ianticos
aos encontrados no tutorial do sistema TRAGO
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6.3 Tutorial de edieão manual do leiaute

A seguir sera apresentado urn exemplo de izeracdo manual do leiaute:

Edicáo do leiaute, utilizando as células da biblioteca ou gerando novas celulas.
Verificar as re gras de projeto (DARC), e caso haja erros retornar ao editor de
leiaute para corrigi-los. Se a descricdo do leiaute for hierarquica, o circuito
deve ser previamente planificado:
Realizar a extracdo elêtrica. obtendo arquivos em formato Spice. Inserir no
arquivo extraido os vetores de teste, os pontos a serem observados e as
instrucOes do simulador. Caso o desempenho do circuito nao satisfaca,
remodela-se os transistores ate obter-se o desempenho desejado,
Extracao 16.qica: permite a obtencdo de um arquivo com a lista de todas as
cêlulas basicas (inversores, nands, nors, super-portas) do circuito. Auxilia
muito quando temos um longo netlist Spice, pois flea impossivel descobrir
pela lista de transistores quais formam uma determinada celula;

5. Conversäo para CIF: convene o formato RS para o formato CIF,
normalmente aceito pelasfortikhys.

6.4 Usando o Sistema TENTOS no Futuro

A partir das implementacOes sugeridas no capitulo 5 pode-se fazer uma previsào
de como sera o use do sistema no futuro.

Atrav6s da alteracdo proposta para o arquivo de projeto, o sistema TENTOS
mudaria completamente. Ele passaria a ser urn editor, como o MS-WORD Tm por
exemplo, onde o documento iria conter as etapas do projeto e, a partir de um thiplo click
do mouse sobre um objeto do documento, o sistema iria executar a ferramenta que estd
vinculada Aguele objeto via protocolo OLE.

Este arquivo de projeto, caso nao exista, sera inicializado atraves de urn script
bdsico. As informacOes, que fardo parte desta estrutura bdsica. especificardo os passos de
projeto para a execucão da concepcdo do circuito. Todas estas informacOes sera)
confiauradas no Gerenciador. Deste modo o documento sera urn conjunto de objetos
onde cada um, quando selecionado, executara uma ferramenta.

Utilizando-se DLLs, os programas que ndo requeiram interface E,Yrdfica (por
exemplo: Verificadores de Regras de Projeto. Extrator Lkico, Conversores de
Formato) sera.° convertidos em funcOes que poderdo ser executadas por qualquer
programa, a qualquer momento, sem necessidade de interacdo corn o Gerenciador. A
realizacao da sintese automatica do circuito podera ser feita atraves de um programa que
executa estas diversas func -Oes disponiveis nas DLLs geradas.

A utilizando de comunicacdo de dados via DDE podera ser utilizada na realizacào
de simulacOes, por exemplo. 0 projetista estando no Editor de Esquematicos podera
disparar uma simulacdo de apenas uma parte do circuito. As variacOes de sinais na
simulacdo poderdo representar trocas de cores no esquematico.

Sendo assim, o Sistema TENTOS apresentara as seguintes etapas de projeto:

0 projetista seleciona o arquivo de projeto corn o circuito que sera
manipulado;
Executando a edicdo esquemdtica do circuito poder-se-a realizar simulacOes
totais ou parciais do circuito;
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No momento em que o projetista finalizar a ediedo do esquemdtico, o sistema
devera realizar automaticamente a conversão de formatos, de ESOuemcitico
para Spice. Esta conversdo de formatos terd como resultado a atualizaedo do
objeto que apresenta a descried° Spice do circuito. A conversdo automatica
de formatos sera prevista no documento. A configuracdo disto sera feita no
momento em que o usudrio estiver instalando a ferramenta no sistema;
Concluida a descrieäo do circuito, o passo se guinte sera o da realizaedo da
sintese automatica do circuito_ A realizaedo da sintese automatica atraves de
urn programa que executa funeOes que constam de uma DLL traz para a
ferramenta beneficios, tais como:

maior agilidade quando da implementacao de novas tecnicas;
verificacao a partir do prOprio sistema de sintese, uma vez que as
ferramentas de validaeao do circuito tambem estarao em DLLs;

iii. independacia da interface do programa de sintese da sua execueao.

Visualizaedo do leiaute obtido e/ou simulaeOes a partir do leiaute.
Impressao do relatOrio de projeto, a partir do prOprio arquivo de documento,
acrescido de outras informaeOes_ tais como.

parametros do gerenciador;
descricOes textuais das visualizaeOes esquemdticas e geometricas do
circuito,

iii. tempo de processamento em cada ferramenta.

6.5 Conclusäo

Apesar de possuir mais etapas de projeto, a utilizaedo de ferramentas de sintese
para o projeto de CIs consome muito menos tempo de projeto que a de edieao manual
do leiaute. Outro fato a ser citado é que as ferramentas de sintese s'ao cada vez mais
usadas em detrimento da edicao manual do leiaute. Convem salientar que as ferramentas
de edieao de leiaute continuam a ser usadas, ou para a edieao de celulas que irdo compor
uma biblioteca de celulas, ou para o projeto de al g.um circuito que possua caracteristicas
muito especiais que impossibilitem o use de ferramentas de sintese.

A utilizacdo do sistema TENTOS no futuro, tendo por base o exemplo
apresentado na seed° 6.4, sera mais simplificada e corn menos margem de erro, haja visto
que o projetista seguird urn roteiro basic° de etapas a cumprir especificado no corpo do
arquivo do projeto.



7 Conclusbes

As empresas do mercado mundial de circuitos integrados possui como ambiente
de projeto, quase que na sua totalidade, os sistemas comerciais que aqui foram citados,
pois tratam-se de ferramentas que inteuram pro gramas que abordam todas as etapas do
projeto, desde a descricdo comportamental ate a geracdo do leiaute. Por se tratarem de
sistemas de grande complexidade, estes frameworks encontram-se desenvolvidos para
estacOes de trabalho padrdo UNIX, porque sdo sistemas que requerem muita memOria,
processadores extremamente rapidos e um sistema operacional adequado aos diversos
tipos de operacOes que devem ser executados. tais como, processamento paralelo de dois
ou mais programas. Estas caracteristicas limitam o use de computadores tipo IBM-PC.
Ja as ferramentas acade.micas, por terem como um dos seus objetivos. atender a
trabalhos ndo tao complexos, possuem. em al guns casos, versOes para computadores tipo
IBM-PC haja visto que muito dos alunos possuem em suas residéncias computadores
deste tipo.

Buscando suprir a demanda do mercado académico de projetos de circuitos
interados, o sistema TENTOS vem sofrendo evolucOes a fim de que possam ser
suprimidas determinadas cares ncias do sistema, ora em relacdo ao ambiente de trabalho,
ora corn a inclusdo de novas caracteristicas (por exemplo: permitir que novas
ferramentas sejam incorporadas ao sistema, sem a necessidade de alterar informacOes no
cOdigo fonte do gerenciador). Atraves destas constantes evolucOes do sistema,
acreditamos estar fornecendo a empresas e instituicOes de ensino e pesquisa uma
ferramenta de baixo custo para o projeto de circuitos integrados.

Dentre as caracteristicas que orientaram este trabalho, merece uma atencdo
especial o fato delta evolucdo tornar a ferramenta mais a rg il, que ndo seja fa- 0 sensivel as
mudancas tecnolOi.zicas que estäo sempre ocorrendo. A partir do momento em que o
TENTOS é urn gerenciador aberto. em versdo para MS-WINDOWS TM , esta-se dotando
o sistema de recursos que permitirdo a incorporacdo de novas ferramentas, novos
arquivos de tecnologia, sem a necessidade de alteracdo do cOdigo fonte do TENTOS,
para cada nova ferramenta que venha a ser incorporada ao sistema. Outro aspecto
importante no trabalho realizado foi a inclusdo de uma nova ferramenta de sintese, corn
novos conceitos de g,eracdo de leiaute, o TROPIC, na configuracdo standard do sistema.

Atraves das implementacOes sugeridas no capitulo 5, o sistema TENTOS poderd
tornar-se urn pacote homo géneo, pois todas as interacOes realizadas pelo projetista
seriam feitas em telas . for Windows. Deste modo, as piscadas que ocorrem no momento
de troca do ambiente de trabalho MS-WINDOWSTm-->MS-DOSTm—>MS-WINDOWSTm,
ndo mais ocorreriam. A implementacdo destas sugestOes contribuird para que o projetista
reduza o tempo de desenvolvimento do circuito. Ja a utilizacäo de recursos pr6prios do
MS-WINDOWS TM (protocolo OLE, DDE, Clipboard) possibilitard a utilizacdo de
ferramentas em paralelo sendo que o resultado de uma ira gerar alteracOes no processo
da outra e vice-versa.
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Anexo 1 Listagem do Arquivo TENTOS.DAT

0 Arquivo listado a seguir encontra-se no diretOrio C:1TENTOSBIN.

[IniTentos]
FilelniName=C: \tentosus\tentos.ini
IniNameExt=tentos.ini
IniName=tentos

[EditorTentos]
Editor=notepad.exe

[PosicJanTentos]
AboutX= 2445
AboutY= 1275
AcessArqX= 2438
AcessArgY= 2588
AddCutTechX= 0
AddCutTechY= 0
AddCutExtX= 1365
AddCutExtY= 1155
AddCutX= 345
AddCutY= 180
DiretoriX= 645
DiretoriY= 855
JanParamX= 2220
JanParamY= 1245
JanEditorX=0
JanEditorY=0
SalvaArqX= 0
SalvaArgY= 0
TentosX= 1095
TentosY= 1920
TentosH= 4995
TentosL= 7620
SelecNameX= 3045
SelecNameY= 3300
SelecProjX= 0
SelecProjY= 0

[Lingua]
Lingua= 1

I
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Anexo 2 Listagem do Arquivo TENTOS.INI

0 Arquivo listado a seguir encontra-se no diretOrio C:\TENTOSUS.

[Tech Tentos]
FileTech.NumTech.= 3
FileTech.File. 1 =C: \tentos\tec\cmos 1 2.tec
FileTech.TextoMen. 1=CMOS 12
FileTech.File. 2=C: \tentos\tec\cmos 1 5.tec
FileTech.TextoMen. 2 =CM0 S 15
FileTech.File. 3=C:\tentos\tec\cmos20.tec
FileTech.TextoMen. 3=CMOS20

[MenuTentos]
MenFile.NumItens. 1= 0

MenFileConfigOptions.Numltens. 2= 0

MenDesktop .Numltens. 3= 6
MenDesktop .Comando. 3. 1=C:\tentos\BIN\EMA2.EXE
MenDesktop .TextoMen. 3. 1=Layout Edition - &EMA
MenDesktop .Argumentos. 3. 1=$CIRC D.rs STECH DE
MenDesktop .InitialDir. 3. 1=C:\tentos\BIN
MenDesktop .HelpTool. 3. 1=
MenDesktop .Comando. 3. 2=C:\tentos\SELA\SELA.EXE
MenDesktop .TextoMen. 3. 2=Layout Edition - &SELA
MenDesktop .Argumentos. 3. 2=$D1R_US\SELA.CFG
MenDesktop .InitialDir. 3. 2=
MenDesktop .HelpTool. 3. 2=
MenDesktop .Comando. 3. 3=NOTEPAD.EXE
MenDesktop .TextoMen. 3. 3=&Textual Edition
MenDesktop .Argumentos. 3. 3=$C1RC DE
MenDesktop InitialDir. 3. 3=
MenDesktop .HelpTool. 3. 3=
MenDesktop .Comando. 3. 4=C:\tentos\esquelet\edesq.exe
MenDesktop .TextoMen. 3. 4=Schematic Edition - &ESQUELETO
MenDesktop. Argumentos. 3. 4=
MenDesktop. InitialDir. 3. 4=
MenDesktop. HelpTool. 3. 4=
MenDesktop. Comando. 3. 5=C:\tentos\esquelet\edsmb.exe
MenDesktop. TextoMen. 3. 5=Simbolic Editor - ESQUELETO
MenDesktop. Argumentos. 3. 5=
MenDesktop. InitialDir. 3. 5=
MenDesktop. HelpTool. 3. 5=
MenDesktop. Comando. 3. 6=C:\tentos\BIN\simby.exe
MenDesktop. TextoMen. 3. 6=Simbolic Editor
MenDesktop. Argumentos. 3. 6=
MenDesktop. InitialDir. 3. 6=
MenDesktop. HelpTool. 3. 6=
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MenSvnthesis.Numltens. 4= 2
MenSynthesis.Comando. 4. 1=C:\tentos\BIN\TROPIC.EXE
MenSynthesis.TextoMen. 4. 1=&TROPIC
MenSynthesis.Argumentos. 4. 1-$CIRC D.RS 1 10 10 0 SDIR_US\TENTOSUS.CFG
MenSynthesis.lnitialDir. 4. 1=
MenSynthesis.HelpTool. 4. 1=
MenSynthesis.Comando. 4. 2=C:\tentos\BIN\TRAGOWIN.EXE
MenSynthesis.TextoMen. 4. 2=T&RAGO
MenSynthesis. Argumentos. 4. 2 =$CIRC_DE $CONF_DE $D1R US\PART.PRM
MenSynthesis.lnitialDir. 4. 2=
MenSynthesis.HelpTool. 4. 2=

MenTools.NumItens. 5= 9
MenTools.Comando. 5. 1=C: \tentos\sela\convert.exe
MenTools.TextoMen. 5. 1=Conversor SEL <--> RS
MenTools.Ar gumentos. 5. 1 =SDIR US\sela.cfg
MenTools.lnitialDir. 5. 1=
MenTools.HelpTool. 5. 1=
MenTools. Comando. 5. 2=C:\tentos\bin\ednet.bat
MenTools.TextoMen. 5. 2 =Conversor ESQ <--> CIR
MenTools.Argumentos. 5. 2-$CIRC.ESQ $DIR_US\SCIRC.CIR
MenTools.lnitialDir. 5. 2=
MenTools.HelpTool. 5. 2=
MenTools.Comando. 5. 3=C:\tentos\BIN\DARC3.bat
MenTools.TextoMen. 5. 3=&Layout Ruler Checker
MenTools.Argumentos. 5. 3=$DIR_US\$CIRC.RS $TECH D.drc
MenTools.lnitialDir. 5. 3=
MenTools.HelpTool. 5. 3=
MenTools. Comando. 5. 4=C:\tentos\BIN\rs2cif. bat
MenTools.TextoMen. 5. 4=Conversor RS <--> CIF
MenTools.Argumentos. 5. 4=$DIR US\SCIRC.RS $TECH DE
MenTools.lnitialDir. 5. 4=
MenTools.HelpTool. 5. 4=
MenTools.Comando. 5. 5=C:\tentos\BIN\ex7.bat
MenTools. TextoMen. 5. 5=&Extrator Eletrico
MenTools. Argumentos. 5. 5=$C1RC D.RS $TECH DE -S$D1R US\OUT
MenTools.lnitialDir. 5. 5=
MenTools.HelpTool. 5. 5=
MenTools. Comando. 5. 6=C:\tentos\B1N\expansor.bat
MenTools.TextoMen. 5. 6=&Flatenner
MenTools.Argumentos. 5. 6=$C1RC D RS
MenTools.lnitialDir. 5. 6=
MenTools.HelpTool. 5. 6=
MenTools. Comando. 5. 7=C:\tentos\BIN\sylc.BAT
MenTools. TextoMen. 5. 7=&Compactador
MenTools.Argumentos. 5. 7=$CIRC_DE -t$TECH_D.TCN
MenTools.lnitialDir. 5. 7=
MenTools.HelpTool. 5. 7=
MenTools. Comando. 5. 8=C:\tentos\BINNEXTRALO.EXE
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MenTools. TextoMen. 5. 8=Extrator &LOg,ico
MenTools.Argumentos. 5. 8=$CIRC DE $C1RC D HIE
MenTools.lnitialDir. 5. 8=
MenTools.HelpTool. 5. 8=
MenTools.Comando. 5. 9=C:\tentos\BINTNET.EXE
MenTools.TextoMen. 5. 9=Comparador de &NetLists
MenTools.Argumentos. 	 5.	 9=$C1RC DE	 $CIRC D.CIR	 $C1RC_D.NOM
SCIRC_D.OUT
MenTools.lnitialDir. 5. 9=
MenTools.HelpTool 5. 9=

MenToolsVerifiNumItens. 6= 0

MenSimulator.Numltens. 7= 1
MenSimulator.Comando. 7. I=C:\tentos\bin\spice.bat
MenSimulator.TextoMen. 7. 1 =Simulador &Spice
MenSimulator.Angumentos. 7. 1=$D1R US\SCIRC.CIR SDI R US \ SC I RC .REL
MenSimulator.lnitialDir. 7. 1=
MenSimulator.HelpTool. 7. 1=

[Ext Tentos]
Extension.NumExt= 6
Extension. TextoMen. 1=All Files (*.*)
Extension.TextoMen. 2=Spice (*.CIR)
Extension. TextoMen. 3 =Layout RS (*.RS)
Extension.TextoMen. 4=Schemathic (*.ESQ)
Extension.TextoMen. 5=Simbolico (*.LDS)
Extension.TextoMen. 6=Spice (*.SIM)

[DiretTentos]
DirUsu=C:\TENTOSUS
DirEXE=CAtentos\BIN
DirTec=C:\tentos\TEC
Dirin=C:\TENTOSUS
DirOut=C: \TENTOSUS
DirLib=C: \tentos\LIB

[ProjTentos]
FileProjName—c: \tentosus\adder_tg.prj
ProjNameExt=adder tg.prj

[CircTentos]
FileCircName=cAtentosus\adder_tg.sim
CircNameExt=adder tg.sim
CircName=adder tg
CircNameDir—c:\tentosus\adder tg

[FileTechTentos]
FileTechName=C:\tentos\tec\cmos12.tec



TechName=cmos12
TechNameDir=C:\tentos\tec\cmos12

[ShowVarTentos]
ShowJanParam= 1
ShowToolBar= 1
ShowStatusBar= 1

[CFGTentos]
FileConfigName=C:\tentosus\tentosus.cfg
ConfigNameExt=tentosus.cfg
Config,Nametentosus

[DiretoriosTentos]
DiretCirc=c: \tentosus
DiretCfg=C:\tentosus
Diret1nit=C: \tentosus
DiretProj=c:\tentosus

85
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Anexo 3 Listagem do Arquivo TENTOSUS.CFG

O Arquivo listado a se guir encontra-se no diretOrio C:iTENTOSUS.

ARQUIVO DE CONFIGURACAO PARA 0 TRANCA / TRAMO / TRAGO

OBSERVACAO: Apenas as palavras que comecam por $ sao palavras reservadas,
desta forma e' possivel termos tantas regras de desenho para o trago e tramo quanto
quisermos, bastando ativar as regras corn a palavra RESERVADA 'Sregras'.

DIRETORIOS DO USUARIO

Sdir entrada	 \TENTOSUS
Sdir saida	 \TENTOSUS
$dir tmp	 \TENTOSUS

DIRETORIOS QUE DEVEM SER FIXOS:

&lir lib	 C:\tentos\LIB
$dir tec	 C:\tentos\TEC
$dir aramos	 C:\tentos\ARAMOS
Sdir pac	 C: \tentos\BIN

esqueleto	 CAtentos\ESQUELET
Sdir tranca	 C:\tentos\BIN
$dir spice	 C:\tentos\SPICE
$dir exemplos	 C:\tentos\SAMPLES
Sdir text°	 C: \tentos\BIN

NOME DO ARQ. DE REGRAS QUE DESCREVEM A TECNOLOGIA - no diretorio
dir tec
Sarquivo regras	 CMOS20

NOME DO ARQUIVO QUE DESCREVE A BIBLIOTECA - no diretorio dir lib
Sgerente celula	 cel

EXTENSAO DAS CELULAS DA BIBLIOTECA
Ssufixo_celula	 CEL

EXTENSAO DOS ARQUIVOS SPICE
$sufixo spice	 SIM

FORMATO DA SAIDA DO EXTRIBO (EX7) valido: spice (default) ou aramos
Soutextribo	 aramos

INDICA A NECES. OU NAO DE APERTAR UMA TECLA NO FIM DOS
PROGRAMAS
$wait 0

*************** REGRAS DE DESENHO PARA 0 TRAGO - lambda
regras
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lambda 1.0 o lambda deve vir antes das regras
LA 4#
DAA 4#
DAI 2#
DIW 3#
DDB 4.0
DSG 17#
LP 2#
DPP 3#
DAP 2#
STP 2#
LC 2#
LM 4#
DMC 2#
DMM 3#
LV 3#
LH 4#
DHV 2#
DHH 3#
$endregras

*************** REGRAS DE DESENHO PARA 0 TRAGO - 2.0u
regras
lambda 0.5 o lambda deve vir antes das regras
LA 3#
DAA 3#
DAI 2#
DIW 3#
DDB 4.0
DSG 17#
LP 2#
DPP 2.5
DAP 1#
STP 2#
LC 2#
LM 3.5
DMC 1.5
DMM 2.5
LV 2.5
LH 3.5
DHV 1#
DHH 3#
Sendregras

*************** REGRAS DE DESENHO PARA 0 TRAGO - 1.5u
regras

lambda 0.2 o lambda deve vir antes das regras
LA 2.4
DAA 3.2
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DAI 2#
DIW 2.8
DDB 4.0
DSG 9.6
LP 1.6
DPP 2.4
DAP 1#
STP L6
LC 2#
LM 2.4
DMC 1#
DMM 2.4
LV 2#
LH 2.4
DHV
DI-1H 2.4
Sendretzras

*************** REGRAS DE DESENHO PARA 0 TRAGO - 1.2u
$regras
lambda 0.15 o lambda deve vir antes das regras
LA 1.5
DAA 2.4
DAI 1.5
DIW 2.1
DDB 2.4
DSG 7.2
LP 1.2
DPP 1.8
DAP .6
STP 1.2
LC 1.5
LM 1.8
DMC .75
DMM 1.8
LV 1.5
LH 1.8
DHV .75
DHH 1.8
$endregras

*************** PARAMETROS PARA 0 TRAGO
STEC N	 tipo dos pocos: N, P, NP
SOUT rs	 saida: RS ou CIF
$W ALIMENTA 10.0 largura da alimentacao
$POSIC	 4	 grau para conectividade no placement
$OFFSET 0	 distancia entre vcc,gnd e as difusoes
$REPETIR 8	 numero de vezes para realizar o roteamento
$M1N HOR1Z 6	 fator de justaposicao
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$GND ESQ 1	 se 1 o terra e a esquerda

*************** NOME DAS CAMADAS DE DESENHO, EM RS E CIF
Scamadas 12
poli	 LMP CPOL
metal 1	 LMM CME1
metal2	 LMH CME2
difn	 LMD CNPI
difp	 LMB CPPI
pocon	 LMS CNWI
pocop	 LMG CPWI
corn	 LMC CCON
via	 LMV CVIA
imps	 LMD CNPI
impp	 LMB CPPI
ativa	 LMA CTOX

*********** DEFINICOES UTILIZADAS PELO ROTEADOR *************
===> File RO LAY.0 RO SAIDA.C:
Sregras ro
YVCC	 97 /* coordenada y da linha de VCC */
LALIM	 6 /* largura da trilha de VCC */
LTRI	 4 /* lar,gura de trilha */
YGND	 3 /* coordenada y da linha de GND */
LPOLI	 2 /* largura de nodo */
HPOLI	 94 /* altura de nodo */
YNOD	 12 /* coordenada y de nodo */
XENT	 2 /* deslocamento corn relacao a pos real do nodo */
DH	 12 7* delta de altura em caso de cel. int. EXT */
DMM	 3
CC	 6
LCH	 2
LCV	 2
LMH	 6
LMV	 6
LPH	 6
LPV	 6
DYC	 2
LPCI	 6
DPFI	 3
HPOC	 46
OPB	 60 /* coord. inferior do poco P */
OPD	 0 /* coord. inferior do poco N */
LNOD	 4 /* larg,ura de nodo */
HNOD	 82 /* altura de nodo */
OFFSET 1 /* deslocamento corn relacao a pos real do nodo */
FRONT	 3 /* distancia do contato a fronteira de uma celula de interconexao */
Sendregras
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