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RESUMO 

Este trabalho trata de ambientes de software para a realizacao de teste e 

caracterizacao de dispositivos, componentes ou circuitos eletro -eletronicos, de forma 
automatizada. Enfase especial é dada a problematica relacionada ao teste e 

caracterizacao automatizados de dispositivos e circuitos integrados. 

0 assunto é tratado sob dois pontos de vista distintos e complementares: 

i) Sob o ponto de vista do engenheiro de teste e caracterizacao, que 

realiza experimentos fisicos, que sao as medidas e aquisigOes de dados, processa, 

visualiza e analisa dados. 

ii) Sob o ponto de vista do projetista de ferramentas de software, que 

desenvolve programas de computador para automatizar as tarefas rotineiramente 

realizadas durante o teste e a caracterizacao. 

Apos a analise do assunto em questa°, urn ambiente de software 

(Framework), chamado SGC, é proposto e implementado. 0 SGC foi implementado em 

ambiente MS-Windows' atraves de urn paradigma de orientacao a objetos, e pretende 

atender as necessidades inerentes ao teste e caracterizacao automatizados, quando 

tratados sob os dois pontos de vista citados. 

0 ambiente SGC é urn sistema aberto, a fun de permitir o facil 

acoplamento de novas facilidades, bem como mostra-se um sistema pratico para suportar 

rotinas de teste e caracterizacao em laboratorio. 

PALAVRAS-CHAVE: Teste Auxiliado por Computador, Caracterizacao Auxiliada por 

Computador, Automagao de Medidas, Ambiences de Teste e Caracterizacao, Circuitos 

Integrados, Sistemas de Informacao e Medida, Sistemas Abertos. 



ABSTRACT 

This work deals with software environments for automatic test and 

characterization of electro-electronical devices, components and circuits. Special 

attention is paid to the features of testing and characterizing integrated devices and 

circuits. 

The subject is treated in two different and complementary views: 

i) The needs of the test and characterization engineer are addressed. The 
test engineer carries out physical experiments, which embody measurements and data 
acquisitions, data processing, visualization and analysis. 

ii) The needs of the software tools developer, who develops computer 
programs for the automation of the procedures that are usually carried out during test 
and characterization, are also addressed. 

After the analysis of the subject under study, a software framework, called 
SGC ("Sistema de Gerenciamento e Controle"), is proposed and implemented. The SGC 
Framework was implemented under MS-WindowsTm using a object oriented approach. 
The SGC framework aims to fulfill the needs inherent to the automatic test and 
characterization, when treated using the approaches mentioned above. 

The SGC Framework is a open system, supporting the easy integration of 
new software functions to the environment, as well as a practical system for test and 
characterization laboratory routines. 

KEY WORDS: Computer Aided Test (CAT), Computer Aided Characterization, 
Automated Measurement, Test and Characterization Frameworks, Integrated Circutis, 
Measurement Information Systems, Open Systems. 



1 INTRODUCAO. 

1.1 Motivacio. 

Atualmente, um dos fatores importantes para a competitividade industrial 

é a capacidade de assegurar-se a qualidade dos produtos oferecidos. Para que se possa 

assegurar a qualidade da producao, modernas tecnicas de controle de qualidade sdo 

empregadas. Todas estas tecnicas necessitam que medidas rapidas e precisas sejam 

realizadas para testar e/ou caracterizar os produtos de uma linha de producao e/ou 

prototipos. Na Microeletronica nao 6 diferente. 

E necessario que se disponha de um ambiente para automatizar os 

procedimentos de caracterizacao e teste dos dispositivos integrados, para que se possa 

realizar os procedimentos necessarios a assegurar a qualidade e confiabilidade dos 

dispositivos produzidos economicamente. Este ambiente pode ser chamado de "sistema 

de informacao e medida" (SIM) /MUR93/. Urn SIM 6 classificado como caso de 

particular de Sistema de Informacao porque neste existe a necessidade de realizar-se urn 

experimento fisico, que é a medida. Outros chamam estes sistemas que permitem a 

realizacao de teste e caracterizacao de maneira automatizada de "sistemas de teste 

auxiliado por computador" (CAT Systems - Computer Aided Test Systems) /MIL87/. 

Para automatizar a caracterizacao e teste dos dispositivos integrados 

varias ferramentas sao necessarias: ferramentas para controlar os equipamentos de teste e 

realizar a aquisicao de dados, para visualizar e analisar os dados adquiridos, para realizar 

a extracao de parametros, para gerar vetores de teste, e assim por diante. Visando 

incrementar a produtividade 6 indispensavel que estas ferramentas estejam integradas no 

mesmo ambiente de engenharia. 

Atualmente, na maioria dos ambientes de teste/caracterizacao de 

dispositivos, estas ferramentas constituem-se em "ilhas de automacao". Geralmente nao 

existe uma maneira padrao de tratar os dados corn os quais estas ferramentas trabalham e 

os resultados por ela gerados como fazendo parte de um todo, porque faltam funcOes 

como a intercomunicacao entre ferramentas, gerenciamento dos dados em uma base de 

dados comum, entre outras caracteristicas importantes. Via de regra, cada equipamento 

de teste utilizado incorpora urn software de CAT prOprio, especIfico, sem interfaces corn 

outros sistemas de CAT. 
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Quando nao M intercomunicacao entre estas ferramentas, tempo precioso 

d perdido fazendo-se, manualmente, corn que os dados fluam de uma ferramenta para 

outra. Quando nao ha como repetir automaticamente os procedimentos de caracterizacao 

e teste, igualmente tempo é perdido repetindo-se manualmente estes procedimentos. 

Quando funcOes comuns a todas as ferramentas, como tratamento de erros, interfaces 
com usuario e hardware nao sao providas, mail tempo d perdido, desenvolvendo-se 
estas funcoes para cada uma das ferramentas, e quando alteracoes ern alguma deltas 
fungi:5es comuns sao necessarias, as mesmas devem ser feitas em cada uma das 
ferramentas. 

0 ambiente SGC, objeto desta dissertacao, foi projetado para ser urn 

ambiente eficiente, auxiliando o projetista de software a desenvolver ferramentas que 

podefao ser facilmente integradas ao sistema, e oferecendo ao engenheiro de testes urn 

ambiente no qual estas poderao ser eficientemente usadas em procedimentos de rotina. 

1.2 Terminologia Utilizada. 

No decorrer deste trabalho, varios termos serao utilizados corn um 

significado particular e bem definido, formando uma terminologia propria a area de 

caracterizacao e teste eletrico automaticos. Para que o trabalho realizado e as ideias aqui 

propostas possam ser apresentados de maneira clara e concisa, descreveremos os 

principais termos desta terminologia, exaustivamente empregados nos demais capitulos 

desta dissertacao. 

Em um processo de teste ou caracterizacao, varios agentes tomam parte: 

pessoas, instrumentos de medida, e ferramentas de computacdo. Chamaremos de 

procedimento a descricao da seqiiencia de noes reciprocas entre estes agentes, com a 

finalidade de obter informacoes a respeito de quantidades inerentes ao objeto sob teste 

ou objeto de caracterizacao. 

Vamos tomar como exemplo a caracterizacao eletrica de osciladores 

formados por urn anel de inversores, disponiveis em uma pastilha de teste nao 

encapsulada. Suponha-se que desejamos caracterizar estes osciladores em anel para 

varios valores da tensao de alimentacao (VCC). Durante esta caracterizacao, varios 

awes devem ocorrer, a saber: 

1. Primeiramente, deve-se posicionar as micro ponteiras sobre os PADs 

apropriados, para que possamos contactar os terminals dos osciladores em anel. 
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2. Ajuste das escalas de um multfmetro e/ou oscilosc6pio, para que 

posteriormente possamos adquirir os dados desejados. Provavelmente optar-se-a por 

utilizar a opcao de auto-escala, se estes a oferecerem. 

3. Conexao a alimentacio eletrica do circuito atraves de uma fonte de 

tensao programavel, corn o valor de tensao de alimentacao desejado. 

4. Deve-se utilizar o oscilosc6pio para realizar a leitura de dados como 

freqiiencia e period° de oscilacdo, tensao pico a pico e rms, tempos de subida e descida, 

entre outros. 

5. Leitura da corrente consumida pelo circuito atraves de um multimetro. 

Fig. 1.1 Energia dissipada por ciclo de oscilacao e atraso do sinal, em fungal° da tensao de 

alimentacao (VCC). 

6. Quando deseja-se visualizar os dados que estao sendo adquiridos, deve-

se por exemplo, exibir na tela do computador os dados que estao sendo lidos, sob a 

forma de uma curva corrente versus tensao (IxV). 

7. Se é desejada a visualizacao da curva da energia dissipada por ciclo de 

oscilacio e do atraso do sinal, ambos versus tensao de alimentacao (VCC), deve-se 

multiplicar o valor da tensao aplicada pela fonte de tensao pelo valor da corrente lids 

pelo multimetro, multiplicando-se entAo o valor obtido pelo valor do period° de 

oscilacdo medido pelo oscilosc6pio. 
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8. Plota-se o valor obtido no passo anterior em uma curva, onde a 

coordenada x e o valor da tensao aplicada, cuja coordenada yl é o de energia dissipada 

calculado no passo anterior e cuja coordenada y2 e o valor do period° de oscilacao 

medido pelo oscilosc6pio, como exemplificado na figura 1.1. 

9. Deve-se verificar se todo o espectro de valores de tensao de 

alimentacao para os quais deseja-se caracterizar o oscilador em anel ja foi coberto. Caso 

negativo, deve-se definir o novo valor da tensao de alimentacao e retornar ao passo 3. 

Esta seqiiencia de acOes pode ser denominada de procedimento. 

Como exemplificado, cada procedimento pode ser subdividido em tuna 

seqiiencia de awes ou eventos. Cada acao sera charnada de passo. Estes por sua vez, 

podem ser classificados em setups, atividades, fluxo de dados, passos aritmeticos, e 

passos condicionais. 

Os setups, como o proprio nome ja diz, definem os diferentes ajustes das 

ferramentas durante o procedimento (como a opcao de utilizar-se a escolha de escala 

automatica, para o oscilosc6pio e multfmetro). 

As atividades, definem as tarefas a serem realizadas pelas ferramentas 

(como no exemplo anterior, a leitura da corrente consumida pelo oscilador em anel). 

Os passos classificados como fluxo de dados sao aqueles em que existe 

troca de dados entre as ferramentas utilizadas durante a execucao destes. No exemplo 

anterior, 6 possfvel que a ferramenta que ira mostrar a curva IxV na tela do computador 

nao é a mesma que faz a leitura do multfmetro. Neste caso, a necessario que a ferramenta 

que faz a leitura do multimetro envie o valor lido a ferramenta de visualizacao da curva 

IxV na tela. Este passo do procedimento, de agora em diante, sera chamado de 

transferencia de dados. 

Os passos aritmeticos sao aqueles em que realiza-se operagoes corn os 

dados relativos a urn procedimento, como, no exemplo acima, a multiplicacao da tensao 

de alimentacao pelo valor medido para a corrente consumida e pelo valor medido para o 

period° de oscilacao do circuito. 

Os passos condicionais sao aqueles em que decisOes devem ser tomadas. 

Estas decisOes podem vir a alterar a seqiiencia em que urn procedimento é executado, 

como no exemplo anterior, quando verifica-se se todo o espectro de tensOes de 

alimentacao sob as quais o circuito deve ser caracterizado ja foi varrido, definindo-se 

entao qual o proximo passo a ser executado. 
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Logo, um procedimento 6 formado por passos, que podem ser atividades, 

setups, fluxo de dados, passos aritmeticos ou passos condicionais. 

Para algumas ferramentas, pode ser possivel definir-se passos dos diversos 

tipos existentes. Por exemplo, para o oscilosc6pio pode-se definir as escalas (Volts por 

divisao no eixo Y, tempo por divisao no eixo X) e o acoplamento (AC ou DC), portanto, 

6 possfvel definir-se urn setup do oscilosc6pio. Tambem pode-se definir a aquisicao da 

forma de onda, a medida da frequencia de oscilacao do sinal, entre outros, portanto, 

tambem podemos definir uma atividade a ser realizada pelo oscilosc6pio. Mem disso, 
pode-se desejar que a forma de onda adquirida pelo oscilosc6pio seja transferida para urn 

programa que mostre-a na tela, definindo-se entao urn passo fluxo de dados para o 

oscilosc6pio. 

Durante a caracterizacao e/ou teste de dispositivos integrados, geralmente 

deseja-se executar o mesmo procedimento sobre varias amostras. Cada execucao do 

procedimento sera chamada de execucao. Ou seja, uma execucao a uma "rodada" de urn 

procedimento, quando todos os passos que o formam sao realizados pelas ferramentas 

correspondentes. 

Quando uma atividade 6 executada, ela pode gerar dados. Os dados 

gerados pela execucao das atividades de um procedimento serao chamados de ActDala. 

No nosso exemplo, a frequencia de oscilacao do oscilador em anel, medida corn o 

oscilosc6pio, 6 uma ActData. 

1.3 Objetivos. 

0 objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de um ambiente 

de software para a automacao dos procedimentos de caracterizacao e teste, executados 

rotineiramente em laboratOrios de instituicoes de pesquisa e ensino, bem como por 

indtistrias, incluindo-se neste ambiente o suporte para o desenvolvimento e integracao de 

novos modulos de software, da maneira mais generica e flexivel possfvel. 

Tendo-se este objetivo principal em mente, pode-se analisar as 

caracteristicas de urn sistema desta natureza. Estas caracterfsticas podem ser divididas 

em dois grandes grupos: as que dizem respeito as necessidades do engenheiro de 

teste/caracterizacao e as que dizem respeito ao projetista de ferramentas para a 

automacao dos procedimentos de teste/caracterizacao. 
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1.3.1 A automacao vista pelo engenheiro de caracterizacao e teste. 

0 engenheiro de caracterizacao e teste deve ser assistido ao desempenhar 

as suas tarefas. Necessidades de automacao especfficas podem ser enumeradas, de 

maneira que o SGC deve prover: 

- Definicao de procedimentos de caracterizacao/teste: 0 SGC deve prover 

meios de o usuario definir novos procedimentos de teste/caracterizacao ou modificar 

procedimentos ja existentes de maneira facil e rapida, atraves de uma interface amigavel, 

que nao exija um treinamento demorado para a sua utilizacao. 

- Documentacao dos procedimentos e das execucOes: Todos os dados que 

caracterizam uma procedimento ou uma execucao devem ser armazenados e estar 

clisponfveis para consulta posterior. Assim, é necessario que sejam annazenadas  

infonnacoes como as condicaes em que os passos foram executados. Alem de 

infonnacoes como o nome da pessoa que definiu o procedimento, da pessoa que o 

modificou, bem como as respectivas datas, comentarios que usuario deseje fazer, entre 

outros. 

- Repeticao dos procedimentos: este é um aspecto que diferencia o SGC 
dos ambientes de CAD/CAE convencionais. Nestes nao nos interessa repetir todos os 

passos que levaram ao produto final, porque obtem-se sempre o mesmo resultado. 

Muitas vezes entretanto, os procedimentos de teste/caracterizacao sao executados sobre 

amostras diferentes, podendo portanto levar a resultados diferentes. Nos procedimentos 

de caracterizacao, é importante realiza-los sobre urn grande mimero de amostras, para 

garantir que os parametros obtidos sejam representativos da tecnologia caracterizada. 

Nos procedimentos de teste, o ideal seria que estes fossem repetidos sobre todas as 

amostras, antes que estas fossem colocadas no mercado. Assim, é vital que o engenheiro 

de teste/caracterizacao possa repetir as procedimentos facil e rapidamente. 

- Analise dos resultados de maneira rapida e simples: Facilidades devem 

ser oferecidas para que a analise dos dados gerados durante a execucao de urn 

procedimento seja realizada de maneira adequada. 

- Geracab de uma biblioteca de procedimentos de caracterizacao/teste: Os 

procedimentos definidos devem estar organizados de maneira a formarem urn biblioteca 

de procedimentos, permitindo a sua rapida localizacao, identificacao e acesso. Alem 

disso, deve ser possfvel utilizar conjuntos de Passos definidos previamente quando da 

edicao de novos procedimentos. 
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- Supervisao da execucao dos procedimentos: Deve ser possfvel a 

supervisao dos procedimentos, atraves da monitorizacao dos passos em execucao em um 

determinado momento e dos dados que estao sendo gerados/adquiridos. Alem disso, 

tambem deve ser possivel suspender ou abortar a execucao do procedimento. 

- Operacao inter-ferramentas: Deve ser possivel realizar procedimentos 

utilizando-se mtiltiplas ferramentas. Uma maneira simples de realizar-se a transferencia 
de dados entre ferramentas, garantindo-se a adequacao dos dados a ferramenta, deve ser 

provida. Um rneio simples de realizar-se a escolha da ferramenta que deve realizar o 
passo, e a especificacao do passo, deve ser provida. Isto deve ser valid° tambem para os 

procedimentos nos quais se utilize ferramentas diferentes, desenvolvidas por pessoas 

diferentes, em centros de pesquisa diferentes. 

- Facil integracao de ferramentas: Deve-se prover urn meio para que o 

usuario possa facilmente integrar novas ferramentas ao sistema. Todos os procedimentos 

previamente definidos devem continuar validos. Nao devem ser necessarias modificacees 

nas ferramentas ja integradas ao sistema. 

- Pied substituicao de ferramentas: Deve ser possivel substituir as 

ferramentas facilmente, por exemplo, quando novas versiks de ferramentas sao 

implementadas, ou quando deseja-se substituf-las por outras, que realizam tarefas 
semelhantes. Esta substituicao de ferramentas nao deve requerer alteracoes nos 

Procedimentos ji definidos. Estes Procedimentos devem continuar validos (passiveis de 

repeticao, usando as ferramentas que substitufram as anteriores). Alem disto, nao devem 

ser necessarias modificacoes em nenhuma ferramenta integrada ao SGC, quando da 

substituicao de outras ferramentas. 

- Acesso a base de dados de maneira facil, coerente e consistente: Os 

dados devem ser armazenados de maneira organizada, permitindo ao usuario urn acesso 

facil e rapido aos dados e das relacoes entre eles existentes. Deve-se prover mecanismos 

que nao pennitam ao usuario levar a base de -dados a urn estado inconsistente. 

- Interface corn o usuario padronizada e amigavel: Todas as ferramentas 

devem interagir corn o usuario de uma maneira padrao, evitando que o usuario tenha que 

reaprender a metodologia de interacao corn a ferramenta a cada nova ferramenta 

utilizada. A interface para analise e visualizacao dos dados gerados/adquiridos durante a 

execucao de urn procedimento deve ser amigavel. 

- Independencia de tecnologia: 0 sistema nao deve impor limitackies no 

universo de aplicaciies, dentro do possivel. Ele deve ser generic° a ponto de permitir sua 
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utilizacao em todas as areas que necessitam realizar a aquisicao de dados (medidas) e 

posteriormente processa-los. Como requisito minim°, ele deve ser apropriado para o 

testekaracterizacio das mais diversas tecnologias utilizadas na microeletronica (CMOS, 

Bipolar, SOI, InGaAsP, etc.). 

1.3.2 A automacio vista pelo projetista de ferramentas de software. 

0 SGC tambem deve auxiliar o projetista de software na tarefa de 

desenvolver ferramentas para a automacdo dos procedimentos de caracterizacao e teste. 

Necessidades especificas podem ser enumeradas. 0 SGC devera prover as funcoes 

comuns a diversas ferramentas: 

- Definicao de urn modelo para a base de dados: Um modelo para o 
armazenamento dos dados na base de dados deve ser provido. Estes modelo deve 

permitir que: i) as ferramentas compartilhem os dados armazenados; implemente-se a 

troca de dados entre ferramentas; iii) implemente-se a documentacao dos procedimentos. 

- FuncOes de acesso a Base de Dados: Para garantir-se a integridade da 

base de dados e esconder do projetista de ferramentas a complexidade e os detallies da 

implementacao da base de dados, devem ser providas funcoes que permitirdo as 

ferramentas o acesso a base de dados, sem que estas necessitem acessar diretamente os 

arquivos que formam a base de dados. Alem disto, desta maneira sera possivel realizar 

modificacees na implementacao da base de dados (como extensoes no seu modelamento) 

sem que sejam necessarias modificacOes nas ferramentas. 

- Funcoes de acesso as interfaces de hardware existentes: As ferramentas 

integradas nao devem acessar as facilidades de hardware disponiveis diretamente. Este 

acesso deve ser implernentado atraves de drivers especificos. 0 interfaceamento deve ser 

realizado desta forma a fun de simplificar-se a escrita e a manutencao das ferramentas de 

software. Alem de garantir-se que eventuais problemas sera() tratados, e se for o caso, 

reportados ao usuario de maneira uniforme. Como exemplos de drivers que devem ser 

inicialmente implementados podemos citar os drivers para as interfaces GPIB e RS232. 

- Intercomunicacao entre ferramentas: 0 SGC deve prover fungi:1;es de 

intercomunicacao entre ferramentas. Estas funcOes permitirao a troca de dados e 

sincronizacao das ferramentas quando da execucao de procedimentos corn milltiplas 

ferramentas, inclusive muitos equipamentos de teste. Estas funclies devem esconder das 

ferramentas os detalhes e a complexidade da implementacao da troca de dados entre as 

mesmas. 
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- Modularidade: 0 sistema deve ser modular, a fun de permitir uma facil 

manutencao. 

- Interface corn o Usuario: Deve haver a definicao de uma maneira padrao 

para a interacao corn o usuario, e funcOes de uso comum (como help -on-line, barras para 

mensagens de status, etc.) devem ser providas, como modulos de software de uso 

comum a todas as ferramentas. 

1.4 Escolha da Plataforma de Hardware e Ambiente de Software. 

Todo o ambiente SGC foi desenvolvido para plataforma IBM-PC corn 

sistema operacional Microsoft Windows. 

A opcdo pela plataforma IBM-PC foi realizada em virtude de esta 

plataforma ser usualmente encontrada em laboratOrios de medida de todas as instituicOes 

de ensino/pesquisa corn as quais interagiu-se no decorrer desta dissertacao e estar a 

mesma amplamente difundida na ind6stria nacional. Mem disto, acredita-se que esta 

plataforma continuarA disponivel no mercado nacional e intemacional por muitos anos 

ainda. 

A opcdo pelo sistema operacional Microsoft Windows foi feita porque 

este oferece as facilidades basicas indispensaveis para que se possa atingir os objetivos 

descritos acima, como a implementacao de uma interface com o usuario uniforme e 

amigavel e a troca de mensagem entre ferramentas. 

A linguagem de programacao escolhida foi o C++, devido a sua 

flexibilidade e tambem porque o paradigma orientado a objetos ajuda a garantir a 

modularidade do sistema, alem do C ser uma linguagem de programacao bem difundida 

nos meios academicos e industriais. 

1.5 Organizacao do texto da dissertacao. 

Nos seguintes capitulos, estao descritos: i) o trabalho te6rico 

desenvolvido durante a fase de analise da problematica relacionada a automacao dos 

procedimentos de caracterizacao e teste, e desenvolvimento de ferramentas para tal fim; 

ii) a implementacao do ambiente SGC; as facilidades oferecidas aos engenheiros de 

caracterizacdo e teste, para a realizacao destes procedimentos de caracterizacao e teste; 

iv) as facilidades oferecidas ao projetista de software para a automacao de teste e 
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caracterizacao e, finalmente, v) os trabalhos que pretendemos desenvolver no futuro, 

estendendo as potencialidades do ambiente SGC, sao descritos. 

No capftulo 2 as altemativas ate o momento propostas na literatura sao 

analisadas e discutidas, apontando-se suas lacunas, deficiencias e acertos. Esta discussao 

servird de ponto de partida para a definicao da estrutura global do ambiente SGC, que 6 

proposta no capftulo 3. Depois de definidos os m6dulos que devem estar presentes nesta 

estruturacao do ambiente SGC, passamos a discussao detalhacla de cada urn deles. No 

capftulo 4 discute-se o modulo de gerenciamento dos procedimentos, corn os seus 
diversos componentes, como a linguagem implementada a fun de pennitir ao usuario a 

edicao dos procedimentos de caracterizacao e teste, e as facilidades que pennitem o 

gerenciamento destes procedimentos pelo usuario. No capftulo 5 discute-se o modulo 

que permite a intercomunicacao (troca de dados) entre os diversos componentes do 

ambiente SGC. Intercomunicacao que permite o acesso a base de dados, as interfaces de 

hardware, e a troca de dados entre as ferramentas integradas. No capftulo 6 as 

caracterfsticas que a base de dados deve possuir sao analisadas, passando-se em seguida 

ao modelamento e a subseqiiente descricao da sua implementacao. No capftulo 7 as 

linhas que devem ser observadas ao planejar-se e implementar-se ferramentas e drivers a 

serem integrados ao ambiente SGC sao discutidas, alem de apresentar-se as ferramentas 

e drivers ja integrados. No capftulo 8 apresenta - se as facilidades oferecidas para a 

integracao de novas ferramentas e drivers, corn destaque especial para os esqueletos de 

ferramenta e driver disponfveis. No capftulo 9 os trabalhos que serao realizados em um 

futuro pn5ximo sao analisados, pois representam uma evolucao natural do ambiente 

SGC. Finalmente, no capftulo 10, sao apresentadas as conclusOes as quais chegou-se 

durante o desenvolvimento deste trabalho. 



2 AMBIENTES DE AUTOMA00: UMA REVIS AO.  

2.1 Introducao. 

Neste capftulo sao analisados os Sistemas de Informacao para Medidas 

(SIMs) ji desenvolvidos e as alternativas ji propostas na bibliografia disponivel para a 

problematica da automacio dos procedimentos de caracterizacao e teste. 

Tendo em vista as necessidades descritas no capftulo 1, varios SIMs foram 
analisados /DOE84/, /RIN88/, /AUD89/, /FER90/, /FLU90/, /RUS90/, /S0E90/, /CAD92/, 

/DAP92/ e /MUR93/. Tres destes (/MUR93/, /FER90/ e /DAP92/) seri° aqui discutidos. Esta 

escolha deu-se porque estes formam o conjunto que melhor representa o universo estudado e 

atendem as necessidades apontadas no capftulo anterior em maior grau. 

2.2 0 sistema METIS. 

0 primeiro SIM analisado chama-se METIS e esti descrito em /MUR93/. 

Este sistema foi idealizado a partir da analise de outros tres sistemas, a saber: 

CALIBRAT /RIN88/, MET/CAL /FLU90/ e System One /AUD89/. 

Para a escrita dos procedimentos, o METIS utiliza uma linguagem 

procedural, mas que em alguns pontos procura aproximar-se das linguagens declarativas. 

Pretende-se que o conjunto estavel das combinacees entre palavras (termos) 

normalmente utilizado quando definindo-se urn procedimento esteja representado no 

vocabulary of a metrologist (VM) /MUR93/. 0 conjunto de variantes que formam o 

VM seria definido a partir de uma analise dos metodos mais amplamente aceitos e 

aplicados nos procedimentos de caracterizacdo e teste. As variantes do VM formardo o 

conjunto de comandos (termos) disponiveis ao usuario para a definicao do 

procedimento. 0 VM, juntamente corn as regras que regulamentam a combinacao 
(relacdo) entre estas variantes, formam - a linguagem para a programacdo dos 

procedimentos. Esta linguagem é chamada de Formalized Natural Language (FNL) 

/MUR93/, e pretende ser uma especie de linguagem natural limitada. 

As ferramentas sat) integradas ao METIS ao criar-se uma biblioteca de 

ferramentas. A fungi° destas ferramentas é realizar os procedimentos descritos a partir 

da FNL. Ha um gerente encarregado de formar o procedimento a partir da descricao em 

FNL e executa-lo. Os parftmetros necessarios sao passados como argumentos quando da 

chamada pelo gerente dos demais modulos da biblioteca. 
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Em alguns casos, no momento da execucao do procedimento, o gerente 

pode chamar rotinas existentes na biblioteca que armazena imagens graficas dos paineis 

frontais de alguns instrumentos utilizados, a fim de permitir a entrada dos dados 

necessarios a execucao do procedimento, aproximando a FNL das linguagens visuals. 

importante observar que estas imagens graficas ndo sdo montadas pela ferramenta que 

manipulara os dados inforrnados atraves delas adquiridos, e que a chamada a estas 

ferramentas deve ser programada de forma procedural. E o gerente que se encarrega de 

mostrar a imagem ao usuario, aguarda que o usuario inform os dados solicitados, em 

seguida repassando-os a ferramenta que deles necessita, no momento da execucao do 

procedimento. 

0 METIS pode ser subdividido em ties modulos principals: 

- 0 Meta System, utilizado para configurar o sistema para o ambito da 

aplicacao em que sera utilizado. Esta configuracao consiste basicamente na definicao do 

vocabulary of a metrologist (VM), que constitui-se da base 16xica da FNL. No artigo em 
discussao nao Pica claro como isto 6 realizado. Se uma linguagem propria para esta 

configuracao a implementada, ou se 6 necessario que se programe corn linguagens 

procedurais convencionais (como C, por exemplo). 

- 0 System Level, que oferece as facilidades para a edicao e execucao do 

procedimento. A edicao do procedimento pode ser realizada utilizando-se urn menu 

hierarquico, que permite a selecao dos comandos definidos no VM. A definicao dos 

dados a serem armazenados tambem 6 realizada neste nivel. 

- 0 Work Procedure Level, que 6 invocado pelo gerente durante a (ou 

antes da) execucao do procedimento, para que o usuario possa informar ao sistema os 

parametros necessarios a execucao deste. Para algumas ferramentas isto 6 realizado 

atraves de uma interface que imitam os paineis frontais dos equipamentos a serem 

utilizados. 

2.3 0 sistema PI. 

Segundo o SIM definido em /FER90/, aqui chamado PI, quando um 

computador pessoal 6 empregado para processar dados, controlar equipamentos para a 

aquisicao de dados/realizacao de medidas (incrementando as potencialidades destes), 

processar estes dados e mostra-los ao usuario, alem de assistir o usuario durante o 
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processo de teste e caracterizacao em uma maneira amigavel, teremos urn Personal 
Instrument (PI). 

Os conceitos apresentados e os esforcos despendidos tem como objetivo a 

obtencdo de urn PI. 

0 PI pode ser dividido nos seguintes m6dulos principais: 

- Modulo de aquisicao de sinais: Este modulo permite ao usuario o 

controle dos equipamentos utilizados para a aquisicao de dados. Tambern 6 neste modulo 

que todos os parametros dos equipamentos que realizam a aquisicao de sinais sac) 

definidos. 

0 acesso as facilidades oferecidas, neste e nos demais modulos, 6 

orientado a menus. 

As programacties realizadas podem ser recuperadas e utilizadas em 
aquisicaes posteriores. A recuperacao deve ser realizada manual e seqUencialmente. Os 
dados adquiridos sao transferidos a disco. 

- Modulo de visualizacao e elaboracao: Este 6 o ponto mais forte do 

sistema PI. As funciies deste modulo estao clisponiveis, durante a execucao de um 
procedimento, depois que a aquisicao de dados estiver completa, podendo tambem serem 

utilizadas para processamento de dados adquiridos em procedimentos executados 

anteriormente. 

Os dados sao apresentados ao usuario de uma maneira semelhante ao 

display de forams de onda em uma tela de osciloscopio. Sao oferecidas facilidades para 
tratamento dos dados adquiridos, como: medida de period°, valores de pico e RMS, 
diferenca de face entre sinais e espectro de freqiiencia do sinal. 

- Modulo de processamento dos sinais: Realiza o processamento dos 

dados adquiridos/medidos permitindo a extracao das infonnaceies desejadas. 

- Modulo que permite "shell" para outros programas: Permite que o 
usuario retorne ao sistema operacional e execute outras ferramentas, atraves da execuclo 

de comandos, na linha de comandos do sistema operacional. 

2.4 0 Sistema AOB. 

0 Sistema descrito em /DAP92/, aqui chamado de A013, é implementado 

a partir de uma paradigma orientado a objetos. 



25 

Neste sistema, objetos fisicos (instrumentos, controladores de interface, 
dispositivos de teste, e o prOprio procedimento de teste) sio representados por objetos 

de software que comunicam-se entre si. 0 sistema de software é formado por tuna 

colecio de objetos de software. A ideia basica é que os objetos de software sejam a 

imagem de objetos fisicos. Pretende-se que o sistema para o gerenciamento dos 

procedimentos de teste seja construfdo atraves da escolha dos objetos de software 

apropriados, da conexan destes de acordo corn as conexOes existentes entre os objetos 
fisicos que estes representam, e atraves da apropriada inicializacao das estruturas de 
dados internas dos mesmos. 

Assim, cada instrumento utilizado em um procedimento de teste é 

modelado por basicamente dois objetos de software: o primeiro modela as facilidades 

oferecidas pelo instrumento; o segundo modela a forma utilizada para controlar o 

respectivo objeto (por exemplo o tsafego de mensagens atraves de uma interface GPIB). 

Este segundo objeto de software é responsavel por mapear comandos do primeiro objeto 

nas mensagens que devem trafegar na interface que controla o instrumento. Logo, para 

integrar novas facilidades ao sistema, novos objetos de software devem ser programados 

e acoplados ao sistema. Nenhum suporte é oferecido para a realizacao delta tarefa. 

0 procedimento de teste tambem é modelado por urn objeto de software, 

chamado supervisor. Este objeto de software é responsavel por inicializar os demais 

objetos e coordenar a execucao do procedimento. Durante a inicializacao destes objetos, 

eles solicitam ao usuario que os parametros necessarios a execucao do procedimento 

sejam informados. Estes parametros devem ser informados todas as vezes que urn 

procedimento é executado (repetido). 

Toda vez que o usuario desejar incluir urn novo procedimento ao sistema, 

ele devera programar urn novo objeto de software supervisor que represente este 

procedimentos. Para modificar urn procedimento, o codigo do objeto supervisor que o 

representa necessita ser alterado. 

2.5 Deficiencias encontradas nos SIM's analisados: 

Os diferentes SIM's acima descritos podem ser analisados de acordo com 

os criterios (objetivos) estabelecidos no capftulo 1. Ao realizar-se esta manse, os 

seguintes fatos podem ser observados: 
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- Nenhum dos sistemas estudados oferece uma boa maneira de se realizar 

a definiedo dos procedimentos e repetir sua execuedo, sempre que necessario. 

No METIS, ha a necessidade do usuario aprender a sintaxe do VM e as 

regras que permitem a combinacao dos seus termos. /dem disto, como os termos do VM 

formam frases prontas, e devem ser urn conjunto minim° de termos cobrindo todos os 

possiveis problemas na area de aplicacao /MUR93/, o VM estara sempre intitnatnente 

ligado a aplicacao final, limitando assim a gama de procedimentos passiveis de 

implementacao. Assim, quando desejar-se definir procedimentos para novas aplicacoes, 
necessario realizar alteracOes na definicao do VM, tarefa esta que pode vir a exigir a 

ahem6es no cOdigo fonte do sistema. 

Ja no sistema AOB, nao é possivel repetir o procedimento de teste corn 

novas amostras, apOs ter-se encerrado o procedimento, porque na fase de inicializacao 

dos objetos, o usuario a chamado a realizar a entrada de dados que nao sao armazenados 

de forma permanente, sendo assim perdidos quando o procedimento a encerrado. Esta 6 

uma grande falha tambem a nivel de documentacao do procedimento, porque nao 6 

possivel a recuperacao de todas as condicOes em que o procedimento foi executado. 

Outro inconveniente do sistema AOB e o fato de o procedimento ser 

modelado por um objeto de software, necessitando assim que o usuario proceda a 

programacao deste objeto utilizando uma linguagem de programacao, como Pascal ou C. 

Isto exige do usuario bons conhecimentos de programacao e urn profundo conhecimento 

da estrutura interna do sistema. Alan disto, sempre que uma pequena modificacao no 

procedimento for necessaria, é necessaria a recompilacao de todo este modulo. 

No sistema PI, nao existe a nocao de procedimento. E possivel realizar-se 

o Setup do sistema e a analise dos dados adquiridos, salvando-se em disco os dados e o 

Setup. Mas, ao armazenar-se em disco um conjunto de aquisicOes/analise de dados, 

nenhuma infonnacao referente a seqiiencia em que este foi realizados 6 annazenada, e 

para repetir-se todo o procedimento, a "necessario recuperar do disco cada Setup 

individualmente, na seqiiencia desejada, e a execucao das aquisicoes de dados deve ser 

manualmente disparada pelo operador, porque nenhuma infonnacao sobre as Atividades 

realizadas a armazenada. Alem disto, nenhuma relacdo entre os dados adquiridos/gerados 

e o Setup do ambiente no momento da aquisicao/gernao é mantida em disco. Assim, 

depende-se da boa mem:Via e organizacao do operador quando quisennos recuperar as 

condicees em que um determinado conjunto de dados foi gerado/adquirido. 
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Ja no ambiente SGC, todos estes problemas sao resolvidos no modulo de 

gerenciamento dos procedimentos, como sera descrito no capitulo 4. 

- Nenhum dos sistemas analisados prove a transferencia automatica de 

dados entre ferramentas. Normalmente o operador despende um tempo precioso fazendo 

corn que os dados fluam entre as ferramentas. Muitas vezes ha incompatibilidade nos 

formatos utilizados pelas diversas ferramentas, ja que nenhum tipo de padronizacao 6 

adotado, o que torna necessario a utilizacao de conversores. No ambiente SGC, gracas 
aos mecanismos de comunicacao entre ferramentas (capitulo 5) e do modelamento dos 

dados (capitulo 6), esta transfer8ncia automatica pode ser realizada. Atraves destes 

mecanismos é possfvel realizar-se a troca automatica de dados tambem entre ferramentas 

desenvolvidas por grupos de engenharia distintos. A ausencia destes mecanismos nos 

sistemas analisados tambem impede que se realize a verificacao da adequacao dos dados 

as ferramentas, para evitar que se designe a uma ferramenta dados que ela nao pode 

tratar. 0 SGC implements esta verificacao, conforme descrito no capitulo 6. 

- Nenhum dos sistemas analisados se preocupa corn a necessidade de 

documentar os procedimentos, suas execucOes e os dados gerados/adquiridos. Tambem 

nao é dada atencao suficiente a necessidade de armazenar os dados gerados durante a 

execucao do procedimento de maneira coerente e oferecer ao usuario facilidades para a 

localizacao dos dados gerados/adquiridos durante a execucao do procedimento. Este 
problema é resolvido no ambiente SGC, a partir da definicao de uma Base de Dados, que 

esta descrita no capitulo 6, e das funcOes que permitem ao usuario o acesso e navegacao 

atraves desta. 

- Nenhum dos sistemas apresentados oferece a possibilidade de visualizar 

os dados gerados pelo procedimento, a medida que este é executado, ou seja, 

monitoracao em tempo real. Nestes sistemas into nao é possfvel porque nenhum deles 

apresenta urn modelo de dados pre-definido, que em conjunto corn funcOes para troca de 

dados em tempo real pode resolver este problema. No SGC é possfvel indicar, por 

exemplo, a transferencia dinamica de dauus entre uma ferramenta que gera/adquire dados 

e outra encarregada de mostrar estes dados ao usuario, a medida que estes sao 

gerados/adquiridos. Este mecanismo é implementado atraves da troca dinamica de 
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mensagens entre as ferramentas integradas e o SGC, descrita no capitulo 5, e das 

facilidades oferecidas para definicao do fluxo de dados, descritas no capitulo 4. 

Nenhum dos sistemas se preocupa corn a necessidade de manter a 

compatibilidade dos procedimentos definidos pelo usuario, quando da alteracao das 
ferramentas integradas ou integracdo de novas facilidades ao sistema. No ambiente SGC 

toma-se o cuidado de manter-se esta compatibilidade. Esta tarefa é facilitada pelo 

paradigma orientado a objetos adotado e pela estruturacao do sistema em diversos niveis 

hierarquicos, conforme descrito no capitulo 3. 

- Excetuando-se o sistema AOB, nenhum dos sistemas analisados 

suficientemente modular. Apenas o sistema AOB e o SGC possuem modulos bem 

definidos, permitindo assim uma mais facil manutencao e extensao do sistema. Tanto o 

SGC quanto o AOB sAo desenvolvidos a partir de paradigmas orientados a objeto. 0 

sistema AOB deve toda a sua modularidade a este paradigma. 0 SGC, alem do 

paradigma orientado a objetos, foi desenvolvido a partir de um modelo dividido em 

niveis hierarquicos, descrito no capitulo 3, corn funcoes bem definidos, o que vem a 

reforcar a sua modularidade. Apesar do sistema AOB possuir modulos bem definidos, o 

interfaceamento entre os diversos modulos nao é adequado, ja que este nab possue 

nenhum componente (modulo) dedicado a esta tarefa. No SGC, o modulo que gerencia a 

intercomunicacao (capitulo 5), trata este interfaceamento de maneira adequada, 

permitindo que os diversos modulos sejam desenvolvidos independentemente, em 

programas separados, sem a necessidade de estarem ligados (linked) em um mesmo 
programa executavel. 

- Nenhum dos sistemas se encarrega de gerenciar os recursos de use 

comum a todos, como o gerenciamento das interfaces de hardware (como a interface 

com o banco de dados e as interfaces corn barramentos como GPIB ou RS232), base de 

dados comum e gerenciamento dos mecanismos de troca de mensagem. 

No ambiente SGC, o nivel hierarquico mais baixo de sua estrutura 

engloba todas as funcOes necessarias para o gerenciamento dos recursos comuns, 

conforme descrito no capitulo 3. Assim, ao desenvolver-se ferramentas para integracdo 

no ambiente SGC, nao é necessario que se escreva o codigo correspondente ao 

gerenciamento destes. Mem disto, quando alteracoes nas funcOes de gerenciamento 
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destes recursos comuns sao necessarias, nao ha necessidade de alterar-se o codigo das 

ferramentas integradas. Quando alteracties de configuracao sao necessarias, estas nao 

precisam ser repetidas para cada uma das ferramentas. 

Esta divisao em niveis hierarquicos tambem garante a portabilidade das 

ferramentas, ji que as mesmas estao separadas dos modulos que realizam a sua interface 

corn os recursos disponiveis em uma instalacao em particular. Assim, é possivel, por 

exemplo, utilizar em duas instituicoes diferentes uma ferramenta desenvolvida para 

realizar a aquisicao de dados via interface GPIB, a partir de um dado instrumento, 
mesmo que cada uma delas esteja equipada corn placas GPIB que exijam drivers GPIB 

incompativeis entre si. 

- Nenhum dos sistemas apresenta uma maneira padrao para a integracab 

de ferramentas, sem a necessidade de alteracOes no codigo fonte de outros modulos do 

sistema, e permitindo que ferramentas desenvolvidas em centros de pesquisa diferentes 

sejam facilmente integradas no sistema. No ambiente SGC existe urn modulo 

desenvolvido especificamente para permitir a integracao de ferramentas (capitulo 8). 

Busca-se, assim, permitir que urn conjunto diversificado de ferramentas venha a ser 

integrado sob o ambiente SGC. 

- Nenhum dos sistemas preocupa-se em evitar que as mesmas facilidades 

sejam incluicias em ferramentas distintas, como por exemplo a necessidade de incluir-se 

facilidades para visualizacao de dados em diversas ferramentas. No SGC a 

implementacdo da troca de mensagens entre ferramentas, modelamento dos dados e a 

divisao das ferramentas integradas em grupos distintos, de acordo com a sua aplicacao 

(capitulo 3), faz corn que cada ferramenta possa ser programada considerando-se apenas 

o conhecimento especifico (facilidades) que deseja-se agregar ao sistema. 0 objetivo é 

que cada ferramenta atenda uma determinada necessidade, e a utilizacao do conjunto de 

ferramentas interativas ira suprir todas as necessidades do usuario. 

2.5 Conclusao. 

As alternativas propostas na literatura foram estudadas, analisando-se as 

suas caracteristicas, para que se possa utilizar no desenvolvimento do SGC os meritos 

por estas atingidos, e evitar que as mesmas fragilidades nestas encontradas aparecam 
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tambem no SGC. As deficiencias encontradas nos ambientes estudados na literatura 

foram apontadas, e maneiras de equaciona-las foram sugeridas. 



3 ESTRUTURA DO AMBIENTE SGC. 

3.1 Introducao; 

Um sistema de software complexo como o ambiente SGC necessita ser 

estruturado em modulos bem definidos, a fun de viabilizar a sua implementacao e 

manutencao. 0 ambiente SGC encontra-se subdivido em 3 niveis hierarquicos, que por 

sua vez sAo formados por diversos elementos. Neste capitulo os critdrios adotados nesta 

subdivisaio e a estruturacao implementada sao descritos. 

3.2 A subdivisao em 3 niveis de hierarquia. 

Urn ambiente de teste/caracterizacao que atenda aos pre-requisitos 

mencionados nos capitulos anteriores, a nivel de usuario a a nivel de projetista de 

ferramentas, deve ter pelo menos 3 niveis hierarquicos, como ilustrado na fig. 3.1. 

nivel dos Procedimentos .  

Procedimentos de Caracterizacoo e Teste. 

nivel das Ferramentas .  

Ferramentas para Controle de Instrumentos. 
Ferramentas de Extracoo e Analise. 
Ferramentas para Visualizacoo. 
Ferramentas para Teste. 

Nivel de Interface .  

FuncOes de Interface. 
FuncOes de IntercomunicacOo. 
FuncOes de Gerenciamento de Ambiente: 
Base de Dados, Procedimentos, Ferramentas. 

Fig. 3.1 Hierarquia dos MOdulos do SGC. 

Esta subdivisAo em niveis hierarquicos foi definida de maneira a permitir 

que os elementos de um nivel mais alto sejam implementados utilizando-se os elementos 

existentes nos niveis inferiores. Assim, os procedimentos, que estdo no nivel hierarquico 
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mais alto, sao implementados pelo engenheiro de teste e caracterizacao atraves da 
utilizacao sistematica das ferramentas que compOem o nivel intermediario, e das 

facilidades de gerenciamento oferecidas a ele oferecidas no nivel inferior. As ferramentas, 

por sua vez, sao implementadas pelos projetistas de ferramentas com o =alio das 

funcoes de interface e gerenciamento de ambiente, presentes no nivel hierarquico 

inferior. 

Outro objetivo a ser alcancado atraves desta estruturacao é desvincular ao 

maxim° os elementos que estao no nivel das ferramentas e dos procedimentos das 
particularidades inerentes ao hardware em que estes encontram-se instalados. Assim 

evita-se tambem que funcOes para o gerenciamento destes recursos de hardware, 

utilizados por todos os componentes dos niveis superiores, necessite ser implementado 

em todos eles. Alem disco, sao oferecidos meios para que os projetistas de ferramentas 

(que atuam ao nivel das ferramentas), os engenheiros de teste/caracterizacao (que atuam 

ao nivel dos procedimentos) e aqueles que desejarem trabalhar ao nivel das funcOes de 

interface, possam incluir novas facilidades, ou realizar modificaciies nas já existentes, 

sem que ocorra a perda de compatibilidade entre os mais diversos modulos do sistema. 

Cada um dos niveis hierdrquicos é formado por diferentes modulos, 

conforme mostrado na fig. 3.2. A composicao de cada urn dos niveis hierarquicos 6 
definida a partir de um paradigma de orientacao a objetos 80091/, /MEY88/, /CHA92/ 

e /CHA92b/. Estes diversos modulos estao interconectados atraves das facilidades de 

intercomunicacao oferecidas pelo SGC e descritas no capitulo 5. A orientacao a objetos 

foi adotada porque esta se adequa muito bem a problemdtica de desenvolvimento de 

ambientes e ferramentas para teste e caracterizacao automatizados, ao facilitar a sua 

manutencao e auxiliar no desenvolvimento, evitando que as mesmas necessidades sejam 

enderecadas em diferentes modulos do sistema. Mem disso, conforme descrito a seguir, 

os varios objetos que formam um ambiente como o SGC sao facilmente identificaveis. 

Os modulos que encontram-se hachuriados na fig. 3.2 sao aqueles 

modulos cuja implementacao é identica em todas as instalacoes do sistema SGC. Os 

modulos que nao estao hachuriados sac) aqueles que podem ou nao existir em uma 

instalacao em particular, ou podem possuir implementacOes distintas, isto 6, que estao 

intimamente relacionados aos equipamentos disponiveis no laboratorio ou a metodologia 

de teste ou caracterizacao adotada. Como exemplo destes podemos citar as ferramentas 

para controle de instrumentos remotos, os procedimentos de teste e caracterizacao 

definidos pelo usuario, os drivers para interfaces de hardware utilizados, ou ferramentas 

para extracdo de paranetros, que implementam um algoritmo especifico. 



C 	Procedimentos 

Ferramenta TEK2440 

CFerramenta PS5010 

• • • 

 

C Ferramenta EXCEL ) 

Base de Dados 

perenciarnento 

dos Procedimentos 

Gerenciamento 

das Ferramentas 

Driver GPIB 

Fig. 3.2. Os Modulos do Ambiente SGC 

Usuario 
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A seguir encontram-se descritos os elementos que compOem cada um dos 

niveis hierarquicos apresentados. 

3.3 - Funcoes de Interface e Gerenciamento de Ambiente. 

Os elementos pertencentes ao nivel das funciies de interface e 

gerenciamento de ambiente formam a base a partir da qual os demais modulos sao 

construidos e gerenciados. E a partir das facilidades oferecidas neste nivel que as 

ferramentas, que sao os modulos que fonnam o nivel das ferramentas, sao 

implementadas. Estas facilidades incluem por exemplo: i) as funcoes basicas para 

comunicar corn equipamentos remotos (como drivers para o gerenciamento dos 

barramentos GPIB, VXI e da interface serial); ii) comunicacao entre ferramentas; 

acesso a base de dados por pane das ferramentas; iv) acesso a base de dados por parte 

do usuario; v) gerenciamento das ferramentas por parte do usuario; vi) edicao e 

gerenciamento dos procedimentos por parte do usuario e (vii) facilidades para a 

construcao da interface corn o usuario das ferramentas, entre outros. 

As fungi:5es existentes neste nivel podem ser vistas como funcoes de 

gerenciamento de ambiente, gerenciando o hardware e o software disponivel ao 

disciplinar o acesso das ferramentas e do usuario a estes, alem de realizar o tratamento 

dos error que eventualmente venham a ocorrer. 

0 SGC oferece a possibilidade de integrar-se novos modulos a este nivel a 

qualquer momento. Assim, drivers para gerenciar interfaces de hardware nao previstas 

inicialmente podem ser facilmente integrados posteriormente. As facilidades oferecidas 

para integracao de novos drivers estao descritas no capitulo 8. 

As funco-es pertencentes ao nivel das funcoes de interface estao descritas 

ern detalhe no capitulo 6, que apresenta a base de dados e os mecanismos de acesso a 

esta, e no capitulo 7, onde os drivers ja implementados estao descritos; capitulo 5, que 

descreve as facilidades providas para comunicacao entre ferramentas e entre estas e o 

SGC, e no capitulo 8, onde estao descritas as facilidades para o acoplamento de novas 

ferramentas e o esqueleto utilizado ao desenvolver-se novas ferramentas ou drivers para 

o ambiente SGC. 



3.4 Ferramentas. 

Os elementos que formam este nivel sao as ferramentas para controle de 

instrumentos, realizacao de teste, extracao de parametros, analise grafica e estatfstica de 
dados, entre outros. Estas ferramentas sao providas pelos projetistas de ferramentas, que 

utilizam as facilidades oferecidas no nivel das funcOes de interface durante a 

implementacio das ferramentas. 

As ferramentas para caracterizacao e teste auxiliado por computador, que 

compoem um SIM, podem ser divididas em quatro grandes grupos: i) ferramentas para 

controle de instrumentos e aquisicao de dados; ii) ferramentas para extracdo de 

parametros, caracterizacao e analise de dados; ferramentas para visualizacao; e iv) 

ferramentas para teste. 

0 objetivo desta subdivisdo é evitar que facilidades semelhantes sejam 

implementadas em diversas ferramentas (como por exemplo ter-se facilidades para 

visualizacao dos dados em todas as ferramentas). Cada ferramenta a desenvolvida para 

atender a uma necessidade especifica. Ao utilizar-se o conjunto das ferramentas 

interativamente, todas as necessidades do engenheiro de caracterizacao ou teste sao 

atendidas. Este use interativo das ferramentas é possivel gracas a integracdo destas no 

ambiente SGC. 

Cada componente do nivel de ferramentas necessita tratar (modelar, 

implementar) somente as caracteristicas (conhecimento) particulares a uma finalidade 

especifica. Por exemplo, quando queremos implementar a aquisicao de dados atravds de 

um equipamento remoto, controlado via interface GPIB, o sofware (ferramenta) 

implementado necessita apenas tratar das particularidades necessarias a realizar a 

configuracab do equipamento e realizar a medida/aquisicao de dados. Esta ferramenta 

nao precisa tratar (modelar, implementar) as facilidades necessarias a fazer com que os 

dados trafeguem corretamente pela interface GPIB, que sejam armazenados na base de 

dados os dados e as condipies em que estes forma adquiridos, como tambem nao precisa 

oferecer facilidades para a visualizacao destes dados. 0 gerenciamento da interface GPIB 

e a atualizacao da base de dados (armazenamento dos dados e passos realizados) sera 

realizado pelas facilidades oferecidas pelo SGC no nivel das funciies de interface e 

gerenciamento de ambiente. 0 display sera realizado por outra ferramenta, que trata 

deste problema em especial, e é utilizada para mostrar os dados gerados/adquiridos com 

as mais diversas ferramentas. A transferencia dos dados entre as ferramentas pode 
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ocorrer em tempo real, into 6, os dados poderao ser mostrados a medida em que sao 

adquiridos, conforme descrito no capitulo 5. 

Esta filosofia visa garantir a maior flexibilidade possivel ao sistema. 0 
projetista de ferramentas podera desenvolver cada ferramenta de software tomando 

como base apenas o conhecimento que esta representa, sem dependencia na estrutura do 

ambiente de software como urn todo ou de uma aplicagao especifica (de uma 

metodologia de teste em particular). 0 mesmo ocorre ao nivel dos procedimentos, 

conforme descrito abaixo. Este paradigma de orientacao a objetos visa auxiliar a 

implementacao, utilizacao e manutencao do sistema /ICIL91/, /LEW91/, /GOS90/, 

/HEL90/ e /HAY91/ . 

Mem de maximizar os esforcos no processo de desenvolvimento e 

integracao de ferramentas, esta filosofia tambem vem de encontro as necessidades do 

engenheiro de caracterizacao e teste. Quando facilidades semelhantes sao incluidas em 
diversas ferramentas, é necessario que se aprenda a utiliza-las em cada uma das 

ferramentas. Por exemplo, se facilidades de visualizacao sao incluidas em todas as 

ferramentas de aquisicao de dados, e se sua visualizacao for possivel apenas atraves das 

facilidades oferecidas na propria ferramenta que os dados adquire, 6 necessario que o 

usuario conheca a interface para visualizacao de cada uma das ferramentas 

particularmente. Este processo de aprendizado exige que um tempo precioso seja 

desnecessariamente despendido. 

Os componentes pertencentes ao nivel das ferramentas, ja disponiveis, 

estao descritos em detalhe no capftulo 7. Agora passa-se a uma breve discussao da 

subdivisao das ferramentas em grupos. 

3.4.1 Ferramentas para controle de instrumentos: 

Para cada instrumento disponivel no laborat6rio de caracterizacao/teste, o 

SGC tera uma ferramenta de software para controld-lo e realizar a aquisicao dos dados 

atraves dele medidos. 

Tarefas rotineiras e demoradas, relacionadas com o controle/operacao dos 

instrumentos sao automatizadas utilizando-se as ferramentas providas neste nivel. Entre 

as operacoes automatizadas estao: o setup do equipamento, controle da medida/teste, 

manipulacao de error e a aquisicao de dados de medida atraves dos instrumentos. 
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3.4.2 Ferramentas para extracao, caracterizacao e analise de dados: 

Estas sao as ferramentas utilizadas para extracao dos parametros 
necessarios a caracterizacao de tecnologias e analise matematica de dados. Dentre elas 

podemos citar os extratores de parametros SPICE, como o SEPE, descrito em 

/BAM90/, programas para tratamento matematicos de dados como o MatLab /MAT90/ 

e Mathematica /CRA91/, ou planilhas de calculo como o Excel /MIC92a/, entre outras. 

Em /BAM87/ é discutida uma metodologia de caracterizacao e extracao 

de parametros para transistores MOSFET, por exemplo, que é implementada 
automaticamente. 

3.4.3 Ferramentas para visualizacio de dados: 

Ferramentas para analise visual de dados tambem podem ser integradas ao 
ambiente SGC. Entre estas ferramentas podemos citar programas para visualizacao de 
curvas, como o SIMDE /FER88/. 

3.4.4 Ferramentas para teste funcional de sistemas: 

Neste nivel encontram-se as ferramentas necessarias ao teste de circuitos 
integrados, como geradores de vetores de teste. Os vetores de teste gerados por tal 
ferramenta poderiam ser transferidos a urn analisador logico, atrav8s de uma ferramenta 
para controle de instrumento, e utilizados para excitar o dispositivo em teste. Em seguida 
a resposta do dispositivo é adquirida, pela ferramenta para controle de instrumento, e 

comparada corn resposta esperada, pela ferramenta para teste automatizado. 

3.5 Procedimentos. 

Neste nivel estao os procedimentos definidos pelo engenheiro de 
caracterizacao e teste. Os procedimentos sat) definidos, modificados e executados ao 
usar-se repetidamente as facilidades oferecidas neste e nos demais niveis hierarquicos. 

E atraves dos procedimentos que o engenheiro de teste/caracterizacao 
adiciona conhecimento ao sistema. Cada procedimento reflete uma maneira particular de 
realizar-se urn processo de teste caracterizacao, o que é reflexo direto da aplicacao de 
uma metodologia de teste/caracterizacao. Ao permitir-se a integracao destes 
procedimentos ao ambiente SGC, esti se permitindo a integracao delta metodologia de 
teste/caracterizacao ao sistema. 
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A linguagem utilizada para a edicao dos procedimentos é grafica. Os 

procedimentos sdo construidos a partir do conjunto de ferramentas suportadas, 

utilizando-se o conjunto de facilidades (controle de instrumentos, aquisicao e analise de 

dados, extracao de parametros, visualizacao, etc.) por elan implementado, e o 
procedimento pode englobar uma combinacao de sucessivos passos de 

teste/caracterizacao utilizando urn ou mais instrumentos de hardware e ferramentas de 

software. 

0 engenheiro de teste/caracterizacao programa cada uma das ferramentas 
(setups, atie idades a serem executadas, etc.) corn base no conhecimento que esta 

representa, sem dependencia da estrutura do ambiente de software como urn todo ou de 
uma aplicacao especifica (de uma metodologia de teste em particular). Desta maneira 

garante-se a maior flexibilidade possivel a linguagem de definicao dos procedimentos, 

conforme sera discutido no capftulo 4. 

Apes a definicao de um procedimento, este pode ser repetido (executado) 

ou modificado, sempre atraves de uma interface grifica, a partir das funcoes de 

gerenciamento de procedimentos oferecidas no nivel hierirquico inferior. Alem disto na 

definicao de novos procedimentos, podemos indicar a inclusie de trechos de outros 

procedimentos pre-definidos. 

A metodologia para a edicao de procedimentos e as facilidades oferecidas 

estio detalhadas no capitulo 4. 

3.6 Conclusao. 

A estrutura hierarquica do ambiente SGC e a sua divisdo em modulos bem 

definidos garante que quando modificacoes em componentes de urn determinado nivel 

hierarquico sao realizadas, a compatibilidade corn os demais componentes, pertencentes 

ao mesmo nivel hierarquico ou a urn dos. demais niveis hierarquicos, sera mantida. 

Tomemos como exemplo o modulo de interface GPIB, que esta no nivel das funcOes de 

interface. Quando este modulo for modificado, como por exemplo quando da 

substituicao da placa GPIB por outra mais moderna, nenhuma modificacao sera 

necessiria nas ferramentas ja desenvolvidas. Tambem nenhuma modificacao sera 

necessaria nos procedimentos de teste/caracterizacao definidos pelo usuario, ou nos 

demais drivers integrados. 



39 

Da mesma forma, quando modificacoes forem realizadas nas ferramentas, 

nenhuma modificacao sera necessaria nos procedimentos de testekaracterizacio 

defundos pelo usuario. Eles continuado validos e poderao ser utilizados com a nova 

versa° da ferramenta. 

Alem disto, esta estrutura hierarquica permite que informacoes possam ser 

agregadas ao sistema de maneira organizada, evitando que os mesmos problems sejam 

enderecados em diferentes modulos do sistema. 0 usuario agrega informacaes ao sistema 

definindo procedimentos de caracterizacdo e teste, que sAo incorporados ao nivel 

hierarquico mais elevado. 0 projetista de ferramentas agrega informacao ao sistema 

desenvolvendo ferramentas destinadas a realizar determinadas tarefas, incluindo assim 

facilidades ao nivel hierarquico intennediario. As pessoas encarregadas do 

desenvolvimento e manutencao do ambiente SGC agregam facilidades ao nivel 

hierarquico inferior. Facilidades estas que sdo utilizadas pelos projetistas de ferramentas 

e engenheiros de teste e caracterizacao. 

Assim, o SGC é um ambiente de trabalho cooperativo, definindo meios 

para que novos recursos possam ser adicionadas em cada um de seus niveis hierarquicos, 

e utilizadas nos niveis hierarquicos superiores. 



4 MODULO DE GERENCIAMENTO DOS PROCEDIMENTOS. 

4.1 Introducao. 

Neste capftulo encontra-se a analise e descricao das facilidades oferecidas 

pelo SGC ao usuario para a visualizacao, edicab e execucAo dos procedimentos de teste 

e caracterizacdo. Primeiramente discute-se a linguagem utilizada para a definicao dos 

procedimentos. A seguir as facilidades que visam a assistir o usuario durante o 
gerenciamento destes procedimentos sao abordadas. 

4.2 A linguagem implementada. 

Um sistema que visa automatizar os procedimentos de rotina realizados 

em laboratorios de teste, caracterizacdo ou medidas, so podera ser considerado bem 

sucedido se: i) sua utilizacao representar urn incremento na produtividade alcancacla pela 

pessoa que os realiza; ii) o processo de aprendizado nao representar urn onus exagerado, 

e principalmente, se ele vir a ser efetivamente utilizado durante a execucao destes 

procedimentos de rotina. 

Um dos elementos que tern importancia fundamental para que este 

sucesso possa ocorrer 6, sem dtivida, a linguagem oferecida para a definicao destes 
procedimentos de rotina. 

Mas, alem do requisito desejavel de representar urn fator que contribua de 

forma decisiva no sucesso do ambiente junto ao usuario, a linguagem tambem deve 

atender aos seguintes pre-requisitos: iv) impor o minimo de restricao ao universo de 

aplicacOes (procedimentos corn ela realizaveis); v) ser facilmente extensivel, ou seja, 

permitir que novas primitivas sejam facilmente acrescentadas a sua base lexica sempre 

que necessario, sem que os procedimentos previamente defmidos tornem-se 

incompativeis com esta atualizacao. 

Em relacio aos ftens i), e 	pode-se afirmar que as linguagens visuais 

slo as que tern maior chance de obterem sucesso /GLI90/. 

Em relacao aos ftens iv) e v) deve-se primeiramente analisar as limitacaes 

impostas pelas linguagens para definicao de procedimentos de caracterizactio/teste 

tradicionais, como a apresentada em /MUR93/, que 6 procedural. Ao defmir -se tuna 
linguagem para programacao dos procedimentos de teste/caracterizacAo, nonnalmente 
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tem-se a preocupacao de fazer com que os termos que formam a base lexica desta sejam 

um conj unto minimo cobrindo todos os possiveis problemas na area de aplicacio 

/MUR93/. Ou seja, a aplicacao (procedimento utilizado, metodologia de teste ou 

caracterizacao que pretende-se implementar) tern urn papel fundamental na fase de 

definicao da linguagem, o que impord uma limitacao no universo de aplicacaes ao qual 

esta linguagem 6 adequada. Por outro lado, 6 dificil implementar extensOes na base lexica 

destas linguagens, visto que para tanto teremos necessariamente que modificar o cOdigo 

do modulo que interpreta ou compila esta linguagem. Portanto, esta metodologia de 

definicao da linguagem nao atende aos 'tens iv) e v) citados acima. 

Fig. 4.1 Janela para programacao de facilidades de uma ferramenta integrada (PFG5105). 

A situacao ideal 6 aquela em que cada objeto (equipamento, ferramenta de 

software, etc.) possa ser programado pelo usuario corn base no conhecimento que ele 

representa, nao dependendo da estrutura global do sistema ou de uma aplicacdo em 

particular. Se alem disco, definir-se uma maneira facil de realizar extensOes na base lexica 

da linguagem, estar-se-A atendendo plenamente aos 'lens iv) e v). Foi a partir destas 

consideracOes que a linguagem implementada no ambience SGC foi definida. 

No SGC os procedimentos sao programados a partir das ferramentas 

integradas, corn o auxilio das primitivas que permitem a definicao de tacos condicionais e 

definicao do fluxo de dados entre ferramentas. Toda esta programacao a realizada de 

maneira visual, como pode ser visto, por exemplo, em uma das janelas utilizadas para a 

programacao das facilidades oferecidas por uma ferramenta para o controle remoto de 

urn gerador de funcoes (PFG5105 da Tektronix), mostrada na fig. 4.1. 
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A implementacao da programacao (edicao) dos procedimentos de maneira 

visual, a partir das ferramentas integradas, auxilia em muito no processo de 

aprendizagem. 0 trabalho do usuario é facilitado atraves da visualizacao e/ou edicao de 

todos os passos de urn procedimento atraves de interfaces graficas, guiado por help on-

line. As interfaces com o usuario das ferramentas sao grIficas e possuem help on -line, 

como pode ser visto no capftulo 7. 0 Modulo de Gerenciamento dos Procedimentos 

tambem possue interface grafica corn help on -line, conforme mostrado no item 4.3 

abaixo. As primitivas para a defuncao dos lacos condicionais e fluxo de dados tambdm 
sao primitivas visuais. Estas primitivas sao apresentadas nos ftens 4.3.2.1 e 4.3.2.2, 
abaixo. 

A edicao dos procedimentos esta implementada de tal forma que, quando 
o usuario define urn passo de urn procedimento, todas as infonnaceles necessarias 

documentacdo e repeticdo deste sao repassadas pelas ferramentas ao SGC, e por este 

annazenadas na base de dados. Quando da execucao de urn procedimento, o SGC 

verifica as ferramentas envolvidas, entad repassando-lhes as infonnaciies necessarias 

repeticao de cada passo, no momento apropriado. Destas informacoes annazenadas e 

transferidas entre o SGC e as ferramentas, o SGC processa apenas aquelas cujo 

conhecimento 6 necessario para proceder o gerenciamento dos procedimentos, como por 

exemplo a ferramenta a qual estas se referem, o tipo de dado armazenado, e a ordem em 

que os passos do procedimento devem ocorrer. Os dados relacionados ao objeto em 

particular, modelado pela ferramenta, sao processados apenas pela ferramenta. Em 

relacdo a estes dados, o SGC e apenas o gerente da base de dados e implementador do 

fluxo de dados (transferencias de dados entre ferramentas e entre estas e a base de 

dados). Ou seja, cada ferramenta conhece (modela, gerencia) urn objeto em particular 

(urn instrumento remoto, um algoritmo de extracao de parametros SPICE, urn algoritmo 

para realizar transformadas de Fourier, etc.) e o SGC conhece (modela, gerencia) o 

objeto procedimento. 

Assim, a base lexica da linguagem para programacao dos procedimentos 

pode ser estendida sem que alteracOes no Modulo de Gerenciamento dos Procedimentos 

sejam necessarias. Esta extensao a realizada sempre que novas ferramentas sao acopladas 

ao SGC. Este acoplamento, simples de ser realizado sem perda de compatibilidade entre 

quaisquer modulos do sistema, esta descrito no capftulo 8. Portanto, pode-se dizer que o 

SGC possue uma base lexica "dinAmica" para a programacao dos procedimentos, porque 

sempre que precisarmos incluir novas facilidades (como o controle remoto de novas 

equipamentos, incluir novas rotinas de extracao de parametros, etc.), novas ferramentas 
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podem ser incluidas no SGC, estendendo-se a base a partir da qual os procedimentos sao 

definidos, sem que alteraciies de qualquer natureza sejam necessafias nos (tens ja 

integrados (procedimentos, ferramentas, etc.). 

Esta implementacao tambem faz corn que nenhuma litintacao no universo 
de aplicacoes seja imposta pela linguagem. 0 universo de apficacties sera limitado apenas 

pela incompletude do conjunto de ferramentas integradas, ou seja, porque para o 
execucao de urn determinado algoritmo ou controle de urn determinado equipamento, 

nao ha ferramenta integrada ao sistema. 

4.2.1 As primitivas visuais para a definicao de expressoes condicionais. 

A definicao das expressOes condicionais é feita a partir de primitivas 

visuais. Estas primitivas visam possibilitar a implementacao de inns de passos, bem 

como a execucdo condicional de passos de procedimentos. Existem primitivas que 

permitem a definicao das seguintes expressOes: 

- lac° condicional FOR. 

- expressao condicional IF THEN ELSE. 

- laco condicional WHILE. 

A definicao adotada no SGC para estas expressOes condicionais 

corresponde ao padrao defmido para este tipo de expressao pela maioria das linguagens 

de programacan convencionais encontradas na literatura (como C, PASCAL, 

FORTRAN, etc.). A diferenca reside apenas na sua implementacao, que é realizada de 

maneira visual e declarativa, conforme descrito no item 4.3.2.1 abaixo. 

0 'ago condicional FOR d composto de 4 termos: 

- A expressdo de inicializacao, normalmente utilizada para inicialisar 

variaveis. 

- A expressao de teste. Esta expressao pode conter comparagoes (maior 

que, menor que, maior ou igual que, menor ou igual que, igual a, diferente de), as 

operacoes logicas "E", "OU", "VERDADEIRO" e "FALSO", e inversdes logicas 

(negacoes). 

- A expressao incremental, normalmente utilizada para reali7ar incremento 

de variaveis. 

- A declaracao ENDFOR, utilizada para delimitar o conjunto de passos a 

serem executados dentro do lac° FOR. 
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Durante a execucao de urn lac() FOR, a seguinte seqiiencia de awes 

ocorre: 

1. A expressOo de inicializacao, caso exista, é executada. 

2. A express -do de teste é avaliada. Se o resultado da avaliacao for 

verdadeiro (nao zero), os passos contidos dentro do laco sera() executados. Se o 

resultado da avaliacao for falso (zero), o lac() FOR é encerrado. 

3. A express -do incremental é executada. 

4. 0 controle retoma ao item 2 acima. 

O expressao condicional IF THEN ELSE é composto de 4 termos: 

- A expressao de teste. Esta expressao pode conter comparacets (maior 

que, menor que, maior ou igual que, menor ou igual que, igual a, diferente de), as 

operacCies logicas "E", "OU", "VERDADEIRO" e "FALSO", e inversties logicas 

(negagoes). 

- A declaracao ENDTHEN, utilizada para delimitar o conjunto de passos 

a ser executado quando a expressdo de teste for verdadeira. 

- As declaracoes ELSE e ENDELSE, utilizadas para delimitar o conjunto 

de passos a ser executado quando a operacao de teste for falsa. Estas declaracOes sao 

opcionais. Porem, se uma for utilizada, a utilizacao da outra sera obrigatoria. 

O lac° condicional WHILE é composto pelos seguintes termos: 

- A expressao de teste. Esta expressao pode conter comparacOes (maior 

que, menor que, maior ou igual que, menor ou igual que, igual a, diferente de), as 

operacties logicas "E", "OU", "VERDADEIRO" e "FALSO", e inversOes logicas 

(negaciies). 

- A declaracao ENDWHILE, que delimits o conjunto de passos 

executado enquanto a expressao de teste for verdadeira. 

Ao encontrar um 'ago WHILE, o SGC avalia a expressao de teste, se esta 

for verdadeira, o conjunto de passos delimitado por WHILE e ENDWHILE é executado, 

ate que a expressao de teste seja falsa. Se a expressao de teste for falsa, o passo seguinte 

a ENDWHILE é executado. 



45 

4.2.2 As primitivas visuals para a definicao do fluxo de dados. 

Na linguagem implementada pelo SGC existem primitivas visuals para a 

definicao do fluxo de dados entre ferramentas. Atravds destas primitivas a possivel 
definir-se urn fluxo de dados que a implementado pela troca de dados em tempo real, 

durante a execucao do procedimento. 

Existem basicamente cinco primitivas para a definicao do fluxo de dados: 

- GET FROM TOOL. 

- GET FROM TOOL AND APPEND. 

- SEND TO TOOL. 

- ARITHMETIC. 

- SEND TO DATABASE. 

A primitiva GET FROM TOOL permite que o usuario defina ao SGC a 

obtencao de urn objeto (dado) de uma ferramenta. 

A primitiva GET FROM TOOL AND APPEND permite que o usuario 

defina ao SGC a obtencao de urn objeto (dado) de uma ferramenta e sua concatenacao a 

urn objeto ja existente na memOria. 

A primitiva SEND TO TOOL permite que o usuario peca ao SGC para 

que este envie urn objeto a uma ferramenta. 

A primitiva ARITHMETIC permite que operacOes aritmeticas simples 

(soma, subtracao, divisao e multiplicacao) sejam realizadas sobre dois objetos existentes 

na mem6ria do SGC. 

A primitiva SEND TO DATABASE permite que se realize a transferencia 

dos dados gerados/adquiridos durante urn procedimento para a base de dados. Quando 

estes dados sao salvos na base de dados, obviamente as relacOes destes corn as 

ferramentas a partir das quais estes foram gerados e a execucao (run) particular tambem 

sao criadas. Maiores detalhes sao incluidos no capitulo 6. 

Quando urn objeto é recebido de uma ferramenta, este é annazenado pelo 

SGC em uma area de mem6ria (RAM ou disco, dependendo da disponibilidade) que este 

gerencia. 0 usuario cid urn nome a este objeto. Depois que este objeto foi batizado, ele 

podera ser transferido a outras ferramentas. 
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Quando o SGC realiza o envio de objetos a uma ferramenta, ele verifica 

se o tipo (data type) destes correspondem ao tipo que esta ferramenta esta aguardando. 
Varios objetos podem ser recebidos ou enviados a uma ferramenta em urn unico passo. 

Sempre que o usuario acionar a primitiva visual que permite o 

recebimento de dados de uma ferramenta, o SGC envia uma mensagem a ferramenta, 

perguntando- lhe quais os dados que esta pode enviar. A seguir é exibida na tela tuna 
caixa de dialog° onde sao mostrados todos os dados que podem ser recebidos, 

permitindo a selecao do(s) dado(s) desejados. Da mesma forma, quando o usuario deseja 
enviar dados a uma ferramenta, o SGC envia a esta uma mensagem perguntando-lhe 

quais os dados que esta pode receber, que serao mostrados ao usuario para selecao. 

Juntamente corn a infonnacao de quais dados devem ser transferidos, tambem sao 

repassadas entre as ferramentas e o SGC as infonnacoes referentes ao tipo desta, para 

que possa verificar-se a compatibilidade de tipos entre os dados transferidos. 

A utilizacao conjunta destas primitivas e das expressoes condicionais 

permite que a troca dinamica de dados entre objetos seja implementada. Tomemos o 

exemplo da fig. 4.2, em que uma fonte de tensao, um multftnetro e uma ferramenta para 

display grafico de curvas sao utilizados. No lac° WHILE, fazemos que a variavel "v" 

vane de 1 a 8, em passos de 0.1 Volts. No primeiro passo dentro do taco WHILE, esta 

variavel é enviada a Fonte de Tensiio (PS5010), fazendo-se assim o setup da tensao de 

saida deste (a alimentacao de um circuito sob teste, por exemplo). No proximo passo, 

faz-se a leitura do Multfmetro (a corrente consumida pelo circuito sob teste), 

transferindo-se este valor ao SGC, corn o nome de "i". Finalmente, o par de objetos "v" 

(tensao de alimentacao) e "i" (corrente medida) é transferido a ferramenta de display 

grafico, que ira exibir na tela, a cada iteracao do lac° FOR, urn porno da curva 

VCCxICC. Assim, a medida que os valores da curva sao gerados, eles sao mostrados ao 

usuario. 

A descricao da interface oferecida ao usuario para implementar este fluxo 

de dados esta descrita no item 4.3.2.2. 
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Fig. 4.2 Procedimento visualizado na janela de edicaoivisualincao. 

4.3 Gerenciamento dos Procedimentos. 

O SGC oferece suporte ao usuario na tarefa de manipular os 

procedimentos. 0 usuario podera recuperar procedimentos armazenados na base de 

dados, visualize-los e edita-los, alem de execute-los. 

4.3.1 Recuperacao dos Procedimentos. 

Os procedimentos integrados ao SGC podem ser recuperados para edicdo 

ou para visualizacdo. Quando urn procedimentO 6 recuperado apenas para a visualizagdo, 

nao sera° pennitidas alteracoes neste. A partir do Menu de Arquivos do SGC o usuario 

pode selecionar um procedimento ja existente para edicdo, criar urn novo procedimento, 

salvd-lo ou replica-lo (com novo nome). Quando desejarmos apenas -

procedimento, devemos utilizar a opcdo ViewProcedure, a parur do men., DakakIce 

Durante a busca por urn procedimento, para edicdo ou visualizacao, os comernanos dos 
procedimentos poderdo ser visualizados, para auxiliar o usuario na identificacito deste. 
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4.3.2 Definicao de novos Passos. 

Depois que urn procedimento é recuperado da base de dados, ou a criacao 

de um novo procedimento é solicitado, novos passos podem ser incluldos neste. 

Para a inclusao de novos passos no procedimento, faz-se distincao entre 

as seguintes situacoes: 

4.12.1 Definicao das expressoes condicionais. 

A inclusao dos passos compostos por expressoes condicionais é realizada 
a partir de urn menu onde todas as primitivas condicionais sao apresentadas. Esta 

inclusao é realizada de forma grafica (visual). Depois que o usuario seleciona a inclusao 

de um determinado passo condicional, ele é assistido no processo de definicao das 

expresso-es que formam este passo. Isto é feito a partir da edicao visual dos seus 

componentes. Apos a selecao do passo condicional desejado, a janela que auxilia na 

edicdo visual deste é apresentada. 

Fig. 4.3 Janela para edicao do passo condicional lac° FOR. 

Para a inclusao de uma passo FOR, uma janela como a da fig. 4.3 é 

utilizada. A partir delta janela podemos editar as expressoes de inicializavao, teste e 

incremental, selecionando-se o botiio Edit Expr. ao lado da expressao desejada. 

A expressdo de incializacao pode ser omitida (ndo existira). Caso exista, 

devera ser necessariamente tuna expressao do tipo fluxo de dados ou aritmetica, defunda 
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pelo usuario de acordo corn o item 4.3.2.2. Em seguida o usuario a solicitado a defutir a 

expressao de teste. 

Ao selecionar-se o botdo Edit Expr. localizado a direita do campo Test 

(fig. 4.3), podemos definir a expressao de teste, a partir da indicacio dos objetos 
(operandos) e das operacoes que sobre estes devem ser realizadas. Primeiramente o 

usuario seleciona os operandos, a partir de uma lista de todos os objetos gerenciados 

pelo SGC e disponfveis em memOria (RAM ou disco). Em seguida, faz a selecao da 

operacdo, selecionando o respectivo botao, conforme mostrado na fig. 4.4. E possfvel 
aninhar operandos. 

Fig. 4.4 0 editor visual de expressOes condicionais. 

Finalmente, o usuario deve informar a operacao incremental. Esta 

expressilo incremental pode ser omitida (nao existird). Caso exista, devera ser 
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necessariamente uma expressao de fluxo de dados, definida pelo usuario de acordo corn 

o item 4.3.2.2. 

A partir dente momento o usuario passa a definir os passos que fardo 

pane do lac() FOR, lembrando de incluir a indicacao de final do laco, atraves da insercao 

no procedimento da declaracdo ENDFOR. 

Na definicao do laco WHILE, a expressio de teste é definida como no 
caso do laco FOR. 0 final do laco a indicado pela declaracao ENDWHILE. 

Na definicdo do laco IF THEN ELSE, a expressZio de teste tambem 
definida como no caso do laco FOR. Apas a definicao da expressib de teste, o usuario 
passa a definicao do grupo de passos que sera() executados quando a expressao de teste 
for verdadeira. Este grupo sera delimitado pela expressib ENDIF. Opcionalmente um 
grupo de passos a ser executado se a expressao de teste for falsa pode ser definido. Este 
grupo de passos é selecionado atraves da selecao das primitivas visuais ELSE e 
ENDELSE. 

Fig. 4.5 Escolha de objeto a ser recebido de ferramenta. 

4.3.2.2 Definicao do Fluxo de Dados. 

A definicao dos passos em que ocorre a troca de dados entre o SGC e as 

ferramentas tambem 6 implementado de forma totalmente visual (grafica). 
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Para a definicao destes passos, primeiramente o usuario seleciona a 

primitiva visual que indica o recebimento ou o envio de dados ao SGC, a partir da janela 

apropriada. Apos a selecao de uma destas primitivas, é exibida ao usuario uma caixa de 

dialog° onde estao disponiveis para selecao todas as ferramentas corn as quais tal 

operacao pode ser realizada, entre outros. E tambem atraves desta caixa de dialogo que 

o usuario indica os objetos a serem recebidos ou enviados. 

No caso do recebimento pelo SGC de objetos a serem transferidos pela 

ferramenta, apos a selecao da primitiva visual GET FROM TOOL, uma caixa de dialog° 

semelhante a da fig. 4.5 é utilizada para a escolha da ferramenta da qual o usuario deseja 

receber dados, e do objeto a ser transferido (itens Device e Object do campo Source da 

caixa de dialog° da fig. 4.5, respectivamente). As altemativas clisponiveis no campo 

Object sao ajustadas de acordo corn a ferramenta escolhida, porque apos a selecao da 

ferramenta, o SGC envia a ela uma mensagem, perguntando quais os objetos que esta 
pode receber, conforme descrito no item 5.3.2. Assim, estas altemativas representam 

todos os objetos que uma ferramenta pode enviar, facilitando a integracao das 

ferramentas. 

No campo Target variable (variavel destino) sao mostrados todos os 

objetos (variaveis) presences na memoria do SGC, para que o usuario possa indicar ao 

SGC o nome da variavel sob o qual este deve annazenar o objeto a ser recebido. Nao é 

necessario que haja correspondencia de tipos entre a variavel destino e o objeto a ser 

recebido da ferramenta. 0 tipo de uma variavel 6 definido sempre pelo tipo do ultimo 

objeto que esta recebeu. Se o usuario definir a transferencia para esta variavel de urn 

objeto corn um tipo diferente ao anteriormente recebido, o SGC sobre-escreve o tipo da 
variavel automaticamente. Tambern 6 possivel ao usuario definir uma nova variavel, 
bastando para isto a definicao do seu nome. 

No campo Comment urn texto que auxilia o usuario na identificacao da 

variavel a ser recebida 6 exibido. Este texto 6 definido pela propria ferramenta e 

identifica a variavel selecionada no campo Source item Object. 

Quando deseja-se que o SGC receba objetos da ferramenta e os concatene 

a outros objetos já existentes na memoria, basta que habilite-se a opcao Append do 

campo Target variable. 0 novo objeto transferido sera concatenado ao objeto já 

armazenado na variavel destino. 

E gracas a este mecanismo que 6 possivel, por exemplo, adquirir-se os 

pontos de uma curva IxV um a urn, a partir de uma ferramenta que modela uma fonte de 
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tensao e outra que modela um multimetro, e posteriormente armazenar esta curva na 

base de dados, a partir da primitiva SEND TO DATABASE. 

Fig. 4.6 Escolha de objeto a ser enviado a uma ferramenta. 

No caso do envio de objetos pelo SGC a uma ferramenta, apos a selecao 

da primitiva visual SEND TO TOOL e da indicacao da ferramenta da qual o usuario 

deseja receber dados, o usuario deve, a partir de uma lista onde sao mostrados todos os 

tipos de objetos que a ferramenta pode receber, indicar urn objeto a ser transferido (esta 

lista é criada pelo SGC apes comunicar-se corn a ferramenta, perguntando-lhe quais 

objetos esta pode receber, conforme descrito no item 5.3.2). Assim, pode-se indicar, por 

exemplo, que deseja-se passar a ferramenta urn par de pontos (x,y) que ira formar tuna 

curva a ser mostrada. Neste moment() o usuario nao estard indicando qual o objeto que 

deve ser repassado, mas sim qual o tipo de objeto que a ferramenta destino deve receber 

e o que este objeto representa, do ponto de vista da ferramenta destino (o ponto x,y que 

deve ser mostrado na tela, no exemplo da fig. 4.2). 

Apos indicar a ferramenta quais os objetos que esta deve receber, o 

usuario define, atraves da selegao de urn botao de controle, se os dados a serem 

transferidos sao dados que estarao na memoria do SGC, ou dados que estao 

armazenados na base de dados. Se o usuario solicitar a transferencia de dados que esta') 

na memoria do SGC, serao mostrados todos os objetos presentes na memoria do SGC 
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que correspondem ao tipo do objeto selecionado para ser recebido pela ferramenta, para 

que o usuario possa selecionar o objeto a ser transferido. Se o usuario optar pela 

transferencia de dados que fazem parte da base de dados, ele poderd seleciona-los de 

acordo corn a metodologia descrita no item 4.3.5. 

0 usuario poderd indicar a transferencia de varios objetos a uma mesma 

ferramenta. Nab existe limitacdo no numero de objetos que podem ser transferidos. 

A caixa de didlogo utilizada na definicdo da transferencia de dados 

ferramenta 6 exemplificada na fig. 4.6. 

Quando deseja-se que o SGC realize operacOes simples sobre objetos jd 

existentes na memoria, deve-se selecionar a primitiva visual ARITHMETIC. 0 usuario 

podera definir os objetos operando e a operacao a ser realizada, bem como o objeto que 

recebera o resultado da operacao. Toda esta programacao é realizada de maneira visual. 

Pelo menos urn dos operandos deve ser urn objeto ja existence na memoria. Os demais 

podem ser constantes definidas pelo usuario. 0 objeto que recebe o resultado pode ser 

urn novo objeto, criado no momento da definicao do passo em questao. 0 SGC 

verificara a compatibilidade dos tipos dos operandos. 0 objeto que recebera o resultado 

tern automaticamente o tipo do objeto resultado da operacao. 

Para solicitar que objetos (variaveis) existentes na memoria do SGC sejam 

transferidos a base de dados, o usuario deve selecionar a primitiva SEND TO DATA 

BASE. Todas os objetos previamente transferidos a memoria do SGC sao mostrados, 

sendo possivel selecionar os objetos que se deseja armazenar na base de dados. Ap6s 

esta selecao o usuario a convidado a informar urn nome, que facilitard a sua posterior 

identificacao, quando estiver navegando atraves da base de dados, conforme descrito em 

4.3.5. 

4.3.2.3 Definicito de passos a partir de ferramentas integradas. 

No Ambiente SGC dispensa-se o usuario do aprendizado de tuna 

linguagem procedural especifica para a definicao dos passos relativos as ferramentas 

integradas. Estes podem ser definidos, visualizados e editados a partir da Interface com o 

Usuario de cada ferramenta. Esta implementacao facilita o trabalho, ja que ele podera 

editar, visualizar e defuiir os procedimentos a partir de interfaces graficas (as interfaces 

corn o usuario das ferramentas sao interfaces graficas, como no exemplo da fig. 4.1). 

Depois que o usuario ativou a(s) ferramenta(s) que sd-o(serio) utilizada(s) 

durance o procedimento, ele passa a utilizd-las normalmente, lancando mao das 

facilidades que estas oferecem. As ferramentas sao ativadas (executadas) a partir do 
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menu de Devices, Analysis, Visualization ou Test do SGC. Menus estes que abrigam as 

ferramentas para controle de instrumentos e aquisicao de dados, para extracao de 
parametros e analise de dados, visualizacab de dados, e ferramentas para teste, 

respectivamente. Atraves da comunicacao implementada entre as ferramentas e o SGC, 

estas informam ao SGC as condicOes de execucao de cada passo. 0 SGC se encarrega 

de formar o procedimento, de maneira totalmente transparente para o usuario. Nao 

existe limite teorico para o mimero de ferramentas que podem estar ativas 

simultaneamente. Este flamer° é limitado apenas pelos recursos da plataforma de 
hardware em que o sistema estiver instalado, dependendo basicamente da quantidade de 

mem6ria disponfvel. Cada ferramenta é um programa independente, rodando sob o MS-
Windows, que possue uma conexao DDE corn o SGC, para comunicacao corn este, 
atraves do protocolo implementado no modulo de intercomunicacao. 0 DDE é urn 
protocolo utilizado para troca dina'mica de dados entre aplicativos, definido em /MIC90/. 

4.3.2.4 Definicao de passos a partir de ferramentas encapsuladas. 

Para a definicao dos passos a serem realizados por ferramentas 
encapsuladas (integracao black-box), utiliza-se a Interface corn o Usuario do 

ToolPreProcessor (descrito no capftulo 8). A interface do ToolPreProcessor tern as 
mesmas caracteristicas das Interfaces com o Usuario das ferramentas integradas, e estas 
ferramentas encapsuladas aparecem no Menu do SGC da mesma maneira em que as 
ferramentas integradas aparecem, conforme descrito no item anterior. Mas, quando uma 
deltas ferramentas é selecionada, o SGC primeiramente ativa o ToolPreProcessor, e nao 
a ferramenta em si, como ocorre para as ferramentas integradas. 0 ToolPreProcessor é 
responsavel pela interface corn o usuario desta ferramenta, no momento da definicao do 
procedimento. Esta interface . pennite a definicao e/ou busca de dados de entrada para a 
ferramenta. 0 Setup desta ferramenta tambem pode ser feito atraves do 
ToolPreProcessor. 0 ToolPreProcessor tambem indicard a programacao da geracao dos 
dados de sada da ferramenta, de maneira que estes dados possam ser utilizados em 
passos posteriores deste mesmo procedimento: Alen' disto, o ToolPreprocessor prepara 
os argumentos a serem repassados a ferramenta encapsulada que sera usada para 
executar o passo em questao. Estes argumentos serao repassados quando da execucao 
do procedimento. Caso a ferramenta interaja necessariamente corn o usuario durante a 
execucao do procedimento (como para entrada de pararnetros que nao podem ser 
passados pela linha de comando ou outro meio), esta interacao ocorrera durante a 
execucao do procedimento, devido a impossibilidade de realiza-la durante a definicao do 
procedimento. 
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4.3.3 Edicao/Visualizacio de um Passo. 

Apes a selecao de urn procedimento, ou a medida que passos sao 

incluidos em urn novo procedimento, o usuario podera visualizar as infonnacoes mail 

importantes de cada passo, como pode-se observar na fig. 4.2. Cada passo sera mostrado 

em uma linha. 0 primeiro elemento da linha é um icon que identifica o tipo de passo em 

questao: 

- Setup, identificado por urn circulo azul. 

- Activity, identificado por urn triangulo vermelho. 

- DataFlow, identificado por duas setas verdes justapostas. 

- Conditional, identificado por um losangulo lilas. 

- Arithmetic, identificado por um cfrculo amarelo. 

O segundo elemento da linha identifica a ferramenta utilizada (exceto para 

o caso das primitivas condicionais ou aritmeticas, em que nao ha ferramenta envolvida). 

Os comentarios automaticamente gerados pela ferramenta (Auto Comment) e os 

comentarios definidos pelo usuario (User Comment, para descrever o passo em questao) 

sao mostrados na parte inferior da janela que exibe o procedimento, para a 

documentacao do passo selecionado. 0 comentario do procedimento (Procedure 

Comment, definido pelo usuario para descrever o procedimento em questao) tambem é 

exibido. 0 User Comment e o Procedure Comment poderao ser editados pelo usuario. 

Mem disto, tambem sao mostrados o nome do usuario que criou o procedimento, a data 
em que o procedimento foi criado, o nome do usuario que realizou a tiltima modificacao, 

e a data desta modificacao. 

Selecionando-se corn o mouse um passo de urn procedimento, este podera 

ser visualizado, editado ou exclufdo do procedimento. Para a inclusao ou exclusao de 

passos do procedimento, o usuario podera utilizar-se das teclas Delete ou Insert, bem 

como das opcoes Cut e Paste (do menu File do SGC), respectivamente. 

Para a edicao e visualizacao, os diversos passos sao tratados de maneira 

diferenciada: 

- Quando tratar-se de urn Setup, a ferramenta a que este se refere 6 

invocada pelo SGC, para permitir a edicao/visualizacao do passo. Quando o SGC invoca 

a ferramenta, ele passa a ferramenta :ados referentes a este passo, permitindo 
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assim ao usuario visualizar o setup atraves da Interface corn o Usuario da prOpria 

ferramenta (como no exemplo da fig. 4.1), donde podera modifica-lo. 

- Quando o usuario seleciona uma Activity, esta nao sera executada. 0 

usuario sera informado da atividade programada atraves do comentario por ele deflnido. 

Nao existe opcao para modificar atividades. Pode-se apenas realizar a exclusao ou 
inclusao de atividades. Nab existe sentido em prover a modificacao de atividades, porque 

estas serao sempre operacoes simples. A modificacao corresponde sempre a definicao de 

uma nova atividade, sendo portanto mais simples a exclusao da atividade em questao, 
ap6s a definicao da nova. A definicao das atividades 6 realizada a partir da interface corn 

o usuario da ferramenta a execute-la. 

- Todos os dados relativos a uma primitiva Conditional sao sempre 

mostrados na linha correspondente, como mostrado na fig. 4.2. A edicao de passos 

formados por expressoes condicionais se dd da mesma maneira utilizada para a sua 

definicao, descrita no item 4.2. 

- Todos os dados relativos a uma primitiva DataFlow sao sempre 

mostrados na linha correspondente, como mostrado na fig. 4.2. As primitivas de 

definicao do fluxo de dados tambem sao editadas de maneira visual. 

- Todos os dados relativos a uma primitiva Arithmetic sao sempre 

mostrados na linha correspondente, como mostrado na fig. 4.2. As primitivas de 

definicao de operacOes aritmeticas sao editadas de maneira visual. 

4.3.4 Busca de passos. 

0 usuario pode inserir, excluir e modificar passos, bem como buscar 

passos annazenados na base de dados, pertencentes a este ou outros procedimentos, e 

incluf-los no procedimento. Isto pode ser feito para urn passo em particular, ou para 

grupos de passos, ja que fungOes que permitem a selecao e movimentacao de blocos de 

passos estao disponfveis. Esta busca de passos pode ser realizada a partir de menus de 

Ferramentas ou Procedimentos, de acordo corn as diferentes visa -es que pode-se ter da 

base de dados, conforme descrito no capftulo 6. 

Quando definindo ou modificando urn procedimento, o usuario podera 

buscar passos previamente criados, para que estes sejam inclufdos no procedimento em 

edicao/definicao. 
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E pOssivel agrupar-se varios passos em urn bloco. Este bloco chama-se 

cluster, podendo ser movimentado da mesma maneira que os passos normais (atraves de 

operacOes de Cut, Paste, Copy, etc.) 

Fig. 4.7 Busca de passos (setups ou atividades) relacionados a uma ferramenta. 

0 Modulo de Gerenciamento dos procedimentos oferece duas alternativas 

para a inclusAo de passos previamente definidos: 

- Busca por Ferramenta: usado para a busca, na base de dados, de passos 

do tipo setup ou atividade ja definidos para a ferramenta em questao. Esta busca 6 

realizada a partir do menu de Ferramentas, conforme ilustrado pela fig. 4.7. Apos a 

escolha da Ferramenta serao mostrados todos os Passos ja definidos para a ferramenta 

em questao. Os passos estarao separados em atividades e setups. 0 usuario podera 

identificar os procedimentos aos quais ester Passos pertencem. 0 usuario escolhe o 

procedimento e inclui os passos desejados. Se o usuario requisita a visualizacao do 

passo, a ferramenta responsavel 6 invocada e o passo 6 mostrado atraves da Interface 

com Usual° da ferramenta. 

- Busca por Procedimento: Permite a selecao de Passos existente em 

outros procedimentos. A partir do menu de procedimentos o usuario escolhe um 

procedimento, que sera mostrado de acordo corn a fig. 4.2. Se o usuario requisita a 
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visualizacao do passo, a ferramenta responsavel é invocada e a visualizacao é atraves da 

Interface com Usuario da ferramenta. Esta opcan permite a selecio de multiplos Passos. 

Fig. 4.8 Janela para busca de dados. 

4.3.5 Busca de Dados. 

Um dos componentes de urn passo pode ser a definicao dos dados que 

uma ferramenta deve receber, conforme descrito no item 4.3.2.1. Quando os dados de 

entrada de uma ferramenta sao pertencentes a base de dados do ambience SGC, o usuario 

podera seleciona-los a partir da janela indicada na fig. 4.8. Esta janela permite: 

i) Fazer uma pesquisa (browsing) a partir das execucees de 

procedimentos. Neste caso, os dados sao identificados como os gerados pelas atividades 

dos procedimentos, em suas diferentes execuciies. 

ii) Fazer uma pesquisa (browsing) a partir das ferramentas. Neste caso, 

primeiramente o usuario identifica a ferramenta desejada. 

Quando da selecao destes dados a serem transferidos a uma ferramenta, 

permite-se a escolha de multiplas entidades, de acordo corn as necessidades de cada 

ferramenta. 

Esta implementacao para a busca de dados evita que as ferramentas 

necessitem acessar a base de dados diretamente. 0 SGC permite que o usuario navegue 
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atraves da base de dados e selecione os dados desejados. Durante a execucio do 

procedimento o SGC busca os dados e os envia a ferramenta. Antes da transferencia dos 

dados, o SGC verifica se estes estao no formato adequado a ferramenta. 

4.3.6 Execucao de urn Procedimento. 

Depois que um procedimento é recuperado da base de dados, ou um novo 

procedimento é definido, ele pode ser executado. 

A execucao do procedimento é realizada a partir da janela mostrada na 

fig. 4.9.E possfvel iniciar a execucao (play), reseta-la (stop), retroceder (rew) ou 
avancar (ff) urn passo, suspender (pause) ou abortar a execucao (fechando a janela). 

0 SGC verifica qual a ferramenta utilizada em cada passo, quando for o 
caso, e a executa, solicitando entao que ela realize a atividade definida para o passo, 
realiza as transferencias de dados solicitadas, ou as expres "sdes condicionais ou 
aritmeticas. 

A medida que o procedimento é executado, a barra que indica a posicao 
atual, na janela que mostra ao usuario o procedimento (fig. 4.9), 6 deslocada. 

Ao final da execucao do procedimento o usuario 6 solicitado a informar o 
nome da execucao (run), e a digitar urn comentario que auxilia na documentacao deste. 
Este comentario a opcional. A documentacao de cada conjunto de dados que resulta da 
execucao de urn procedimento de teste 6 de imporancia para o usuario do sistema de 
gerencia e controle de teste. 

Fig. 4.9 Janela para controle da execuedo de procedimentos. 

4.4 Conclusao. 

0 Modulo de Gerenciamento dos Procedimentos oferece uma interface 
simples e amigivel para a edicao, visualizacao e execuedo de procedimentos de 
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caracterizacao e teste. A linguagem implementada, fundamentalmente visual, com o 

minim° necessario de componentes declarativas, e na qual cada objeto 6 programado 

corn base no conhecimento que este representa, 6 de facil aprendizado e utilizacao 

otimizada, impondo o minimo possfvel de limitacties no universo de aplicacOes. Esta 

filosofia de trabalho noneou a implementacao do SGC, na expectativa de tornar o 

ambiente amigavel, poderoso e condizente com uma produtividade adequada ao 

engenheiro de caraterizacdo e teste. 



5 INTERCOMUNICACAO NO AMBIENTE SGC. 

5.1 Introducao. 

Neste capftulo sao analisadas as caracteristicas que o modulo do SGC que 

implementa a troca de dados e comandos (intercomunicacao) entre os diversos modulos 

do SGC e as ferramentas deve possuir. A seguir a sua implementacao 6 apresentada e 

discutida. 

5.2 Os tres niveis de intercomunicacao. 

Em urn ambiente integrado de caracterizacao e teste de circuitos 

integrados como o SGC, existem necessidades de intercomunicacao distintas. A 

intercomunicacao 6 necessaria, entre outros, para que: i) as ferramentas possam informar 

ao SGC as acoes (passos) corn elas definidos, durante a edicao de procedimentos; seja 

possfvel repetir ou editar estes procedimentos; as ferramentas possam acessar as 

interfaces de hardware (como o barramento GPIB) =ayes do SGC; e (iv) 6 necessaria 

para que se possa realizar a transferencia de dados, em tempo real ou atraves da base de 

dados. Tambem 6 necessario que se permita a troca de dados corn ferramentas nao 

desenvolvidas de acordo corn os padroes definidos pelo SGC, e que internamente tratam 

os dados em formatos incompativeis corn aqueles utilizados pelo SGC. 

Assim, tits niveis de intercomunicacao entre as ferramentas devem ser 

providos: i) Comunicacao em tempo real; ii) Comunicacao atraves da Base de Dados; e 

(iii) Comunicacao com o auxilio de conversores. 

Estes tr8s mecanismos de comunicacao permitirao a construcao de 

ferramentas corn urn maior ou menor acoplamento as demais ferramentas. 0 projetista 

da ferramenta tera ampla liberdade de escolher o grau de acoplamento de cada 

ferramenta, de acordo corn as necessidades a serem atendidas. 

Na figura 5.1 estes tits mecanismos de intercomunicacao estao 

representados. 

Havia duas altemativas possiveis para a ;n1r,1,-rientacao destas facilidades 

de intercomunicacao no ambiente SGC. 

Na primeira, poder-se-ia implem 	. biblioteca de fund5es que 

poderiam ser chamadas pelas ferramentas par' 	dados e comandos entre estas e 
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o SGC. 0 codigo objeto das ferramentas seria ligado (linked) ao c6digo do SGC, 

formando-se entao um tinico modulo executavel. 

Na segunda, implementar-se-ia estas fungoes atraves da troca de 

mensagens entre o SGC e as ferramentas. Estas mensagens seriam implementadas 

obedecendo-se o padrao estabelecido pelo Dinamic Data Exchange (DDE) do Microsoft 

Windows /MIC90/. 

Fig. 5.1 Mecanismos de intercomunicacao disponiveis no SGC. 

Na implementacao do SGC optou-se pela segunda altemativa. A principal 

vantagem desta altemativa é a sua flexibilidade. Quando, por exemplo, alguma 

modificacao for realizada no modelamento da base de dados, as fungi:5es do SGC que 

manipulam a base de dados devem ser modificadas. No caso da primeira opcao ter-se-ia 

que ligar (to link) os modulos objeto (.obj) de todas as ferramentas novamente, 

utilizando a nova biblioteca de funcoes para acesso a base de dados. Na segunda opcao, 
corn troca de mensagens, isto nao é necessario (nenhuma modificacao sera necessaria nas 

ferramentas). Apenas substitui-se o modulo do SGC que manipula as mensagens para 

acesso a base de dados. 0 mesmo vale para o caso das funcoes que implementam a troca 

de dados entre ferramentas em tempo real e acesso as interfaces de hardware, atraves do 

SGC. 
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5.3 Comunicagio em Tempo Real. 

0 SGC implements a comunicacao em tempo real, que pode ser utilizada 

por ferramentas totalmente integradas (integracao white-box). Toda comunicacao que é 

realizada atraves da troca direta de objetos ou comandos entre ferramentas, sem que 

estes sejam armazenados em um meio intermaliario, como por exemplo a base de dados, 

é dita em tempo real. Este nivel de intercomunicacao é essencial para a realizacao de 

procedimentos que dependem da sincronizacab dos equipamentos de caracterizacdo e 
teste utilizados. Alem de permitir a sincronizacdo das ferramentas, estas funcoes tambem 
permitem que os dados gerados/adquiridos por uma ferramenta possam ser transferidos a 

outra ferramenta, a medida que esta aquisicao/geracao ocorre, permitindo, por exemplo, 

que uma curva tensao versus corrente (IxV) adquirida atraves de uma ferramenta que 

controla urn multimetro e outra que controla uma fontes de tensao, possa ser mostrada 

na tela por uma ferramenta para exibicao de curvas, a medida que cada ponto desta curva 

é gerado. 

As infonnacoes trocadas entre o SGC e as ferramentas enquanto o 

usuario esta definindo o procedimento tambem sao mensagens trocadas em tempo real. 

Estas mensagens permitem que se annazene as informaciies necessarias a sua 

documentacao e posterior repeticao. 

A intercomunicacao em tempo real é tambdm utilizada pelas ferramentas 

para o acesso as interfaces de hardware. 

Estas protocolo de intercomunicacao em tempo real é implementado 

obedecendo-se as recomendaciies feitas para a utilizacao do DDE (Dinamic Data 

Exchange) do MS-Windows /MIC90/. 

Agora os mecanismos de intercomunicacao utilizados em cada urn dos 

casos citados sao descritos. 

5.3.1 Passos de Procedimento. 

Conforme descrito no capitulo 4, o usuario pode proceder a clef -mica° dos 

procedimentos a partir da interface da propria ferramenta, bastando para isto invoca-la e 

realizar os ajustes (setups) e medidas desejados. Para que esta definicao dos 

procedimentos possa ser implementada desta maneira transparente para o usuario, é 

necessario que, apas cada passo realizado pelo usuario, a ferramenta corn o qual este 

passo foi realizado informe o SGC das acoes do usuario. Assim, o SGC podera 

documentar este procedimento e repeti-lo no futuro, quando o usuario assim desejar. 
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Quando da edican de urn procedimento, as ferramentas infonnam o SGC 

das Kees do usuario atraves do envio de duas mensagens basicas: 

A primeira mensagem basica, SendActivity, dizendo que o usuario acabou 
de definir uma atividade. Juntamente com esta mensagem, a ferramenta envia ao SGC o 

autocomment (comentario automaticamente gerado pela ferramenta), a informacdo de 

quais os objetos (dados) que sao gerados por esta atividade, e uma estrutura de dados 
que so a ferramenta é capaz de interpretar, que, pan a ferramenta, contem todos os 
dados necessarios a identificagio da atividade realizada. 

A segunda mensagem basica, SendSetup, dizendo que o usuario acabou de 

definir um setup. Juntamente corn esta mensagem, a ferramenta envia ao SGC o 

autocomment (comentario automaticamente gerado) e uma estrutura de dados que s6 a 

ferramenta é capaz de interpretar, que, para a ferramenta, contem todos os dados 

relativos ao setup definido. 

Ja no momento da execucao de urn procedimento, o SGC solicita as 

ferramentas que estas repitam os passos corn elas definidos, a partir do envio a esta de 

outras duas mensagens basicas. 

A primeira destas mensagens basicas, PerformActivity, solicita que a 

ferramenta execute uma atividade. Juntamente corn esta mensagem, o SGC envia a 
ferramenta a estrutura de dados que s6 a ferramenta é capaz de interpretar e que, para a 

ferramenta, contem todos os dados necessarios a identificacao e execucao da atividade. 

A segunda mensagem basica, PerformSetup, solicita que a ferramenta 

realize urn setup (ajuste). Juntamente corn esta mensagem, a ferramenta recebe a 

estrutura de dados que sa a ferramenta é capaz de interpretar e que, para a ferramenta, 

contem todos os dados relativos ao setup definido. 

0 c6digo necessario ao envio destas mensagens ao SGC, e ao 

gerenciamento do recebimento das mensagens enviadas pelo SGC é fornecido 

juntamente corn o esqueleto de ferramenta, descrito no capftulo 8. 

5.3.2 Troca de Objetos 

Varios objetos sdo passiveis de transferencia entre as ferramentas 

utilizando-se a comunicacao em tempo real. Esta troca de objetos (dados) é possivel 

devido a uma definicao de formatos padronizados para estes objetos. Existem varios 

objetos pre-definidos, como vetores, matrizes, e pontos de curvas, entre outros, descritos 

no capftulo 6. A qualquer momento novos objetos podem ser definidos. Para incorporar 
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ao SGC o suporte a estes novos objetos, basta cadastrar urn novo tipo de objeto no 

menu de sistema do SGC. 

A definicao de padroes de armazenamento de dados faz corn que seja 

possivel a troca de dados entre ferramentas, mesmo que estas sejam desenvolvidas em 

instituicoes diferentes e em 6pocas distintas, alem de evitar que o usuario envie a uma 

ferramenta dados que esta nAo pode tratar. 

Para que esta troca de dados entre ferramentas possa ser implementada, 

existem quatro mensagens basicas. 

A primeira, SendlnputObjects, 6 utilizada pelo SGC para solicitar a uma 

ferramenta a lista de objetos que esta pode receber. Como resposta a esta mensagem, a 

ferramenta enviara ao SGC uma lista dos objetos que esta pode receber, contendo o 

nome dos objetos, textos (strings) explicativas (utilizadas para auxiliar o usuario na 

identificacao destes objetos) e o tipo (padrao de annazenamento) destes. 0 nome que o 

objeto possue na lista identifica-o univocamente, e podera ser utilizado posteriormente 

para enviar a ferramenta objetos identificados por este nome, quando a ferramenta sabers 

como trata-los, gracas a esta identificacao univoca. 

A segunda, SendOutputObjects, a utilizada pelo SGC para solicitar a uma 

ferramenta a lista de objetos que esta pode enviar, ou seja, os objetos que esta gera ou 

adquire. Como resposta a esta mensagem, a ferramenta enviara ao SGC uma lista dos 

objetos que esta pode enviar, contendo o nome dos objetos, strings explicativas 

(utilizadas para auxiliar o usuario na identificacao deste objetos) e o tipo (padrdo de 

armazenamento) destes. 0 nome que o objeto possue na lista identifica-o univocamente, 

e podera ser utilizado posteriormente para solicitar a ferramenta o envio do objeto 

identificado por este nome. 

A mensagem SendObject 6 utilizada pelo SGC para solicitar a ferramenta 

que esta envie urn objeto ao SGC. Juntamente com esta mensagem é enviado o nome do 

objeto que o SGC pretende receber. Como resposta a esta mensagem, a ferramenta envia 

ao SGC o objeto solicitado. 

A mensagem GetObject é utilizada pelo SGC para enviar urn objeto a 

ferramenta. Juntamente corn esta mensagem o SGC envia o nome do objeto que esta 

sendo enviado, akin do proprio objeto. Airaves deste nome a ferramenta identifica a 

funcao que este objeto para ela tern, univocamente, e processa-o adequadamente. 



5.3.3 Acesso as Interfaces de Hardware. 

0 acesso as interfaces de hardware tambem é realizado atraves da troca 

de mensagens em tempo real. As ferramentas nunca acessam estas interface diretamente. 

As ferramentas "nao sabem" a que interface de hardware estas estao conectadas, ou seja, 

em seu cadigo nao existe nenhuma informacao a respeito disto. As informac6es que sao 

tratadas no codigo da ferramenta sao apenas aquelas que dizem respeito a "o que" estas 

ferramentas necessitam enviar a, por exemplo, urn instrumento por elas remotamente 
controlado. Qual a interface a ser utilizada (GPIB ou RS-232, por exemplo), e como 

gerenciar esta interface (endereco dos instrumentos no barramento, terminador de string 

utilizado, recuperacao de erros, etc.), sao tarefas desempenhadas unicamente pelo SGC. 

Esta implementacao traz muitas vantagens. Existem, por exemplo, equipamentos que 

podem ser controlados via GPIB ou RS-232, dependendo da opcao escolhida no 

momento da compra, mas para os quais as mensagens (dados e comandos) utilizadas 

para o seu controle remoto sao as mesmas para as duas °pc -6es. Outras vezes, podemos 

ter, em instalacOes diferentes, placas GPIB incompativeis, ou seja, para as quais o driver 

de interface deve ser diferente. Em todos estes casos, a ferramenta implementada pode 

ser utilizada sem alteracoes, ja que as funcoes de interface sao inteiramente gerenciadas 

pelo SGC. 

Existem varias mensagens que implementam este acesso as interfaces de 

hardware. As principals sao: 

- A mensagem WriteStrData, enviada ao SGC para que este faca chegar 

ao instrumento remoto ao qual a ferramenta se refere, atraves da interface de hardware 

adequada, a string enviada juntamente com esta mensagem. Esta string pode ser uma 

ASCII null terminated string (string alfanumerica terminada com o caracter zero) ou 

uma binary string (string binaria), no caso das strings binarias, o numero de bytes 

contidos na string deve ser informado. 

- A mensagem ReadStrData, - enviada ao SGC para que este adquira do 

instrumento remoto ao qual a ferramenta se refere, atraves da interface de hardware 

adequada, o numero de bytes indicado. Estes dados sera° enviados a ferramenta sob a 

forma de uma string que pode ser uma ASCII null terminated string ou uma binary 

string, no caso das strings binarias, o numero de bytes contidos na string transferida sera 

informado. 
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- A mensagem ReadStatus, que solicita ao SGC a aquisicao do 

instrumento remoto ao qual a ferramenta se refere, atraves da interface de hardware 
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adequada, o estado atual dente (status). 0 estado do equipamento sera enviado a 

ferramenta sob a forma de uma string binaria. Este formato é utilizado para que obtenha- 

se a maxima flexibilidade (compatibilidade corn todos os instrumentos). Uma string 
binaria pode representar um inteiro, uma string alfanumerica, ou outros. A ferramenta, 

que conhece o formato adotado pelo instrumento remoto que esta modela, sabera 

interpretar este dado corretamente. Normalmente o status do instrumento remoto 6 

representado por urn inteiro. 

- A mensagem DeviceClear, que solicita ao SGC que envie ao 
instrumento remoto ao qual a ferramenta se refere, away& da interface de hardware 

adequada, a solicitando para que este retorne ao seu estado inicial (power on state). 

- A mensagem InterfaceClear, solicitando que a interface utilizada seja 

levada ao seu estado inicial. Os projetistas de ferramentas devem evitar ao maxim° a 

utilizacao desta mensagem, tornado-se muito cuidado, já que todos os instrumentos 

conectados a interface de hardware em questa° serao afetados. Esta mensagem foi 

inclufda apenas para fins de completude do conjunto de mensagens, mas seu uso 

desencorajado, assim como o uso do botao de reset dos computadores é desencorajado. 

- A mensagem ProcessStatus. Nas mensagens anteriores, eram sempre as 

ferramentas que iniciavam o processo de troca de mensagens. Esta 6 a tinica mensagem 

de gerenciamento de interface na qual o processo a iniciado pelo SGC. Esta mensagem 6 

enviada pelo SGC a ferramenta quando algum instrumento remoto atua no barramento 
(interface de hardware) ao qual este esta conectado solicitando servicos. 0 SGC 

identifica a ferramenta que gerencia o instrumento solicitante e repassa esta mensagem a 

esta ferramenta. Juntamente corn esta mensagem, 6 enviado o estado (status) do 

instrumento. Esta mensagem 6 enviada a uma ferramenta, por exemplo, quando urn 

instrumento conectado ao barramento GPIB ativa a linha de service request (SRQ). 

5.4 Comunicacao Atraves da Base de Dados. 

Estas facilidades sao utilizadas para fazer a transferencia de dados entre as 

ferramentas, e entre as ferramentas e o SGC, corn o auxflio da Base de Dados. Este 6 o 

modo de intercomunicacao normalmente utilizado pelas ferramentas totalmente 

integradas (integracao white-box) que nao necessitam realizar a troca de dados em 

tempo real, para armazenar na base de dados os dados gerados durante a execucao de 

urn procedimento. Esta troca de dados a realizada atraves de objetos em formatos 

padronizados, que sao armazenados na base de dados, ficando entao disponiveis a todas 
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as ferramentas. Estes formatos de armazenamento de dados estio descritos no capitulo 
6. 

Quando, durante a execucao de uma atividade (passo especifico) de urn 

procedimento, a ferramenta gerar ou adquirir dados, e desejar que estes sejam 

armazenados na base de dados, ela deve enviar ao SGC a mensagem SaveActDaw (salve 

dados de atividade). Juntamente corn estes dados, a ferramenta deve indicar o tipo 

(padrao seguido) e o tamanho da estrutura de annazenamento destes. 0 SGC os 

annazenara na base de dados, criando todas as relacOes necessarias a identificacao da 

ferramenta a partir dos quais foram obtidos, a particular execucao do procedimento, e o 

passo do procedimento do qual derivam, entre outros, conforme descrito no capitulo 6. 

Este modo de intercomunicacao é normalmente utilizado por ferramentas 

que geram dados que podem ser utilizados posteriormente por outras ferramentas, como 
por exemplo o HP4145, corn o qual curvas tensao versus corrente (IxV) sao adquiridas. 

Curvas estas posteriormente utilizadas pelo extrator de parametros SEPE /BAM90/, para 

extrair os parametros Spice de uma tecnologia que esta sendo caracterizada. 

Ja no momento de defmir-se os dados de entrada de uma ferramenta, 

podemos percorrer os dados armazenados na base de dados a partir das facilidades 

oferecidas pelo proprio SGC, de maneira semelhante a descrita no capitulo anterior, item 

4.3.5. Apes a selecao do objeto desejado, este pode ser transferido a ferramenta, 

conforme descrito no item 4.3.2.2. 0 SGC realizard esta transferencia utilizando as 

funcoes de intercomunicacao ern tempo real, descritas no item 5.3.2. Assim, evita-se que 

as facilidades para navegacao (browsing) na base de dados sejam incluidas em todas as 

ferramentas. Esta metodologia tambem pode ser utilizada para a defuncao de dados de 

entrada quando uma ferramenta é utilizada isoladamente (stand alone). 

5.5 Comunicacao coin o Auxilio de Conversores. 

A condicao ideal em um ambiente automatizado de caracterizactio e teste 

como o SGC, é que este seja formado por ferramentas bem comportadas, into é, que 

realizem todas as suas operaciks (armazenamento de dados, comunicacao GPIB, etc.) de 

uma maneira padronizada. Nem sempre into é possivel, pois existem muitas ferramentas 

previamente existentes, ou que ainda serao desenvolvidas em outras instituiciies, sem que 

se obedeca a filosofia proposta pelo SGC. 

Para que seja possivel a troca de dados entre ferramentas que armazenam 

seus dados em formatos incompativeis e a utilizacao destas ferramentas em conjunto com 
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as demais integradas ao SGC, a necessaria a utilizacao conversores de arquivos. Este 

mecanismo de comunicacao orientado a arquivos 6 utilizado pelas ferramentas 

encapsuladas (integracao black-box, como descfito no capitulo 8). Para cada uma destas 

ferramentas é necessaria a escrita de um conversor de seu formato para o formato padrao 

do SGC, quando esta ferramenta é uma ferramenta que gera dados, ou urn conversor do 

formato padrio SGC para o formato da propria ferramenta, quando a ferramenta recebe 
dados da base de dados. Obviamente, quando a ferramenta gera e recebe dados, a 
conversAo nos dois sentidos e necessaria. 

Mesmo quando da utilizacao de conversores, a definicao de urn formato 

padrao SGC 8 conveniente. Quando nao ha urn formato interrnediario padrao, 
necessaria a escrita, no pior caso, de 2(n-1)n conversores, onde n 6 o framer° de 

ferramentas, porque para cada ferramenta é necessaria a escrita de urn conversor de/para 

o formato de cada uma das demais ferramentas. Quando ha a definicao de urn formato 

padrao, no pior caso necessitamos de 2n conversores, urn para cada ferramenta, de/para 

o formato padrao. Akin disco, quando nao ha padronizacao, corn a evolucao das 

ferramentas de teste/caracterizacao, os formatos nos quais estas representam seus dados 

se modificam, fazendo-se necessaria a manutencao constante de todos os conversores. 

Para o usuario e o programador de ferramentas que recebem/geram dados 

que sao comunicados com ferramentas que trabalham corn dados que nao estao no 

padrao SGC, a utilizacao de conversores a transparente. 

Isto 6 possivel porque o encapsulamento das ferramentas é realizado corn 

o auxilio do ToolPreProcessor e do ToolPostProcessor, que sao as interfaces oferecidas 

ao usuario para a interacao com as ferramentas, conforme descrito no capitulo 8. 

5.6 Conclusao. 

As necessidades de intercomunicacao no ambiente SGC foram analisadas. 

As conclusoes desta analise foram utilizadas na definicao de uma metodologia de 

intercomunicacao, que foi implementada a partir de uma subdivisao das facilidades a 

serem oferecidas em tres grandes grupos: i) intercomunicacao em tempo real; 

intercomunicacao utilizando-se como meio intermediario a base de dados; iii) 

intercomunicacao com o auxilio de conversores. Esta subdivisao oferece ao engenheiro 

de teste e caracterizacao e ao projetista de ferramentas uma grande flexibilidade, 

podendo-se assim acomodar as diversas situagOes que ocorrem durante a realizacao de 

procedimentos de teste e caracterizacao e projeto e desenvolvimento de ferramentas para 

teste e caracterizacao automaticos. 

..■1111• 
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0 use destas facilidades de intercomunicacao oferece a vantagem de que 

modificacoes no sistema tem efeito local, nao exigindo troca ou recompilacao dos demais 

modulos do sistema. 



6 A Base de Dados. 

6.1 Introducao. 

Para que se possa compartilhar os dados entre diversas ferramentas, é 

necessario o estabelecimento de um padrao (modelamento) para estes. No presente 

capftulo, os pre-requisitos que o modelo de dados suportado pelo SGC deve possuir sao 

estudados, definindo-se entao um modelamento. A seguir, a implementacao da base de 

dados a apresentada. 

6.2 As caracteristicas. 

A base de dados do ambiente SGC deve suportar adequadamente dados 

de natureza diversa. E necessario, por exemplo, que se armazene dados como os passos 

dos procedimentos, que por sua vez devem estar relacionados a infonnacOes de estado 

de ferramentas (setups), transferencias de dados e outras informacoes que permitam a 
repeticdo de atividades. E necessario que sejam armazenadas as infonnacifoes fornecidas 

pelo usuario para a documentacao dos procedimentos e das execucOes destes. 

necessario que os dados gerados durante a execucao de urn procedimento sejam 

armazenados adequadamente, relacionando-os corn os passos de procedimentos e 

ferramentas a partir das quais estes foram gerados. Tambem é necessario que sejam 

armazenados os dados relativos as ferramentas, como quais interfaces de hardware estas 

utilizam, e a sua configuracao em relacao a estas interfaces de hardware, entre outros. 

Outra caracteristica importance que deve ser oferecida, é a navegacao pela 

base de dados, de maneira que as infonnacOes desejadas possam ser recuperadas 

facilmente. 

0 modelo adotado deve permitir que os dados sejam vistos, e que se 

possa navegar atravis da base de dados, das seguintes maneiras: 

i) Como urn conjunto de Procedimentos: Desta forma, ve-se 1 ,--  ;:onjunto 

de definicoes de rotinas de teste/caracterizacao. Os dados gerado .das, saida de 

extratores de parametros, entre muitos outros) e os passos dos pro Amentos poderao 

ser vistos como filhos dos procedimentos. 
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ii) Como urn conjunto de dados que foram gerados a partir de uma mesma 

execucio de um procedimento (run). Estes dados tem em comum, geralmente, o fato de 

terem sido gerados a partir de uma mesma amostra ou pastilha, ou corresponderem ao 

mesmo modelamento de uma determinada realidade. 

iii) Como um conjunto de atividades ou setups, referentes a tuna 

determinada ferramenta. Esta maneira de percorrer os dados a titil durance a busca de 

passos pre-definidos, para inclusdo em procedimentos que esao sendo 

defmidos/editados. 

Para que o usuario possa proceder a navegacao atraves da base de dados 

e recuperar os dados propostos, transferindo-os a uma ferramenta donde pretende trata-

los, ou realizar a manutencao da base de dados, é necessario que funcoes como como 

busca, selecao, edicao, e remocao de dados, entre ouu-as, sejam oferecidas. 

Quando deseja-se recuperar da base de dados passos de procedimentos, 

pode-se navegar atraves da base de dados partindo das ferramentas ou dos 

procedimentos. Neste caso, nao faz sentido navegar-se pela base de dados partindo das 

execucoes de procedimentos. 

Quando deseja-se recuperar da base de dados os dados gerados pelas 

ferramentas nas diversas execucoes de procedimentos, poder-se navegar atraves da base 

de dados partindo das execucoes de procedimentos ou das ferramentas. 

Alem disto, os mecanismos de acesso a esta base de dados, como os que 

pennitem a remocao de objetos, devem ser estruturados de forma a nao permitir que o 

usuario leve-a a urn estado inconsistente. 

6.3 Modelamento dos dados: 

Considerando-se as observacOes feitas no item anterior, modelou-se os 

dados de acordo com a fig. 6.1. 

Nesta figura, os tr'es pontos de partida (visOes) distintas para o acesso aos 

dados, propostos no item anterior, sac) facilmente identificaveis: 

i) Pode-se partir do conjunto de procedimentos armazenados na base de 

dados. Utilizando-se esta visao, navega-se atraves da base de dados a partir das 
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entidades Procedure, definidas abaixo. Os dados presentes na base de dados sao vistos 

como dados gerados a partir destes procedimentos. 

ii) Pode-se partir do conjunto de diferentes execucoes de procedimentos. 

Utilizando-se esta visa° navega-se atraves da base de dados tendo-se como ponto de 

partida as entidades Run, definidas abaixo, identificando-se os dados como dados a partir 

delas gerados. 

iii) Pode-se partir do conjunto de ferramentas integradas. Utilizando-se 

esta visa() tem-se como de partida as entidades Tool, tambem abaixo definidas, 

identificando-se os dados como relacionados aos passos (steps) para elas definidos. 

A possibilidade de enxergar-se os dados da base de dados como um 

conjunto de procedimentos, juntamente corn as facilidades de definir, modificar e repetir 

procedimentos, fornecem ao usuario urn meio de adicionar, "conhecimento" (novas 

informacOes) ao sistema, ou seja, integrar ao ambiente SGC uma metodologia de 

caracterizacao ou teste. Quando o usuario define um procedimento, ele esta definindo a 

maneira pela qual uma rotina de teste/caracterizacao deve ser executada. Este 

conhecimento é automaticamente agregado ao sistema, quando armazena-se o conjunto 

de passos que formam o procedimento de caracterizacao ou teste na base de dados. Esta 

informacio 6 adicionada ao sistema sem que sejam necessarias alteracOes em qualquer 

c6digo fonte, atravds da base de dados. 

Alem disto, tambem estardo armazenadas e disponfveis na base de dados 

informacOes que auxiliam no gerenciamento dos recursos de hardware e software 

disponiveis (como dados sobre manutencao de equipamentos ou ferramentas, 

fornecedores de material de consumo para equipamentos, entre outros). Estes dados 

estao relacionados a uma ferramenta em particular (entidade Tool). 

Agora passa-se a descrever cada uma das entidades que aparecem no 

modelo apresentado na fig. 6.1. 

6.3.1 Entidade Procedure: 

A entidade Procedure modela um procedimento de caracterizacao ou 

teste. Esta entidade e a portadora de todas as informacOes necessarias a correta execuciio 

do procedimento por ela modelado. A partir dela tambem 6 possivel recuperar-se a 

documentacilo referente a dados obtidos durante uma execucao deste procedimento 

modelado. A entidade Procedure possue os seguintes atributos: 
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Name: Nome do procedimento, que o identifica univocamente. 

Comment: Texto ASCII definido pelo usuario, utilizado para auxiliar na 

posterior identificacao do procedimento. Nao possue limitacao quanto ao ntimero dC 

CaraCteres que o formam. 

CDate: Data de criacao do procedimento. Automaticamente gerada pelo 

SGC, corn base no relogio do sistema. Pane integrante da documentacao do 

procedimento. 

Creator: Nome do usuario que criou o procedimento. Automaticamente 

gerado pelo SGC. Como esta descrito no item 8.2, ao iniciar uma secao SGC, o usuario 

deve identificar-se (login). Esta informaydo a entiio utilizada para documentacao do 

procedimento. 

MDate: Data da Ultima modificacao realizada no procedimento. 

Automaticamente gerada pelo SGC, corn base no relogio do sistema. Pane integrante da 

documentacao do procedimento. 

Modifier: Nome do usuario que fez a ultima mod cacao no 

procedimento. Automaticamente gerado pelo SGC, a partir do login do usuario. Esta 

informacao é entao utilizada para documentacao do procedimento. 

Icon: Path para um arquivo que contem urn Icone para localizacao visual 

do procedimento, a partir do menu de procedimentos. 

Conforme descrito no capitulo 1, urn procedimento é formado por passos, 

passos estes que podem ser classificados em setups, atividades, fluxos de dados, passos 

aritmeticos e passos condicionais. 

Para cada uma destas categorias de passo existe uma entidade que o 

modela. 



PROCEDURE 

Name 

Comment 

CDate 
 Creator 

Modifier 

MDate 

 Group 

TOOL 
Conditional 

1 UserCom 

AutoCom 

CondiD 

1 
1 

CondData 

N Setup 

ToolID 

UserCom 

AutoCom 

SetupiD  

1 1 1  

tupData 

Data 

FlowData 

TooliD(s) 

PData 

DataType 

Data 

i 	 
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1 

History 

DataFlow 

UserCom 

AutoCom 

FlowID 

1 	N 1 

Activity 

ToolID 

 UserCom 

AutoCom 

ActID 

1 \N  

Mato ActData PData 
DataType 

DataType Data 

Activity 

ToolID 

UserCom 

AutoCom 

ActID 

1 

ActData 

Data 

Arithmetic 

UserCom 

AutoCom 

ArithiD 

1 
t  

ArithData 

Data 

Data Data Data Data(s) 

N 

I 

RUN  

Name 

Autor 

Date 

Corn 

I 

RUN  

Name 

Autor 

Date 

Corn 

Fig. 6.1 Modelamento da base de dados. 
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6.3.2 Entidade Setup: 

A entidade Setup modela um passo setup, ou seja, modela o estado de 

uma ferramenta em urn determinado momento de urn procedimento. A partir das 

infonnacoes nela annazenadas pode-se restaurar os ajustes (setup) de uma determinada 

ferramenta a condicao ern que estesencontravam-se quando da execugdo do passo de 
procedimento por ela modelado. 

A entidade Setup possue os seguintes atributos: 

- ToolID: Identifica univocamente a ferramenta a qual o setup se refere. 

- AutoCom: Urn comentario gerado automaticamente pela ferramenta para 

permitir a identificacao do passo realizado sem a necessidade de analisar-se todas as 

informacoes de setup. Este comentario é mostrado na janela de visualizacao e edicao do 

procedimento. 

- UserCom: Comentario definido pelo usuario, explicando as 

caracteristica e utilidade do setup. Pane integrante da documentacao do procedimento. 

Nao possue limitacao quanto ao numero de caracteres que o fonnam e 6 mostrado na 

janela de visualizacao e edicao do procedimento. 

- SetupID: Nome dado ao setup, defulido pelo usuario. E atraves deste 

atributo que o usuario podera identificar urn setup ern particular, para inclui-lo em 

procedimentos futuros ou em passos seguintes de urn mesmo procedimento. 

A entidade Setup possue apenas urn filho, que 6 uma entidade do tipo 

SetupData. 

6.3.3 Entidade SetupData: 

A Entidade SetupData tem apenas urn atributo, nao estruturado, que 

apenas a ferramenta a qual ele se refere 6 capaz de interpretar, a fun de que se mantenha 

a orientacao a objetos, porque o SGC nao necessita conhecer os detalhes de como os 

ajustes de uma ferramenta sao realizados. Esta 6 uma tarefa da ferramenta que modela 

uma determinada realidade. 0 SGC deve ater-se as tarefas necessarias a gerenciar os 

procedimentos e as ferrarnentas. 

Este atributo contem todos os dados necessarios para que posteriormente 

se possa restaurar o estado da ferramenta 



77 

6.3.4 Entidade Conditional: 

A entidade Conditional modela urn determinado passo condicional de urn 

procedimento. A partir das informacoes nela armazenadas pode-se repetir a execucao do 

passo condicional por ela modelado. Os passos condicionais encontram-se descritos em 

detalhe no item 4.2.1. A entidade Contitional possue os seguintes atributos: 

- AutoCom: Um comentario gerado automaticamente pelo SGC para 

permitir a identificacdo do passo realizado sem a necessidade de analisar-se todos os 
dados a ele relacionados. Este comentario é mostrado na janela de visualizacao e edicao 

do procedimento. 

- UserCom: Comentario definido pelo usuario, explicando as 

caracteristicas do passo e o motivo pelo qual este foi incluldo no procedimento. Parte 

integrante da documentaciio do procedimento. Ndo possue limitacao quanto ao nilmero 

de caracteres que o fonnam e é mostrado na janela de visualizacao e etlicao do 

procedimento. 

- CondID: Nome dado ao passo condicional. E definido pelo usuario. E 

atraves deste atributo que o usuario podera identificar este passo condicional, para 

inclui-lo em procedimentos futuros ou repeti-lo em passos seguintes de urn mesmo 

procedimento. 

A entidade Conditional possue apenas urn filho, CondData. 

6.3.5 Entidade CondData: 

A Entidade CondData tern apenas urn atributo, gerado e interpretado pelo 

SGC. Este atributo contem todos os dados necessarios a posterior execucao do 

procedimento. 

6.3.6 Entidade Arithmetic: 

A entidade Arithmetic modela um passo aritmetico em particular. Os 

passos artimeticos definidos no contexto do SGC estao descritos no item 4.2.2. A partir 

das informacOes nesta entidade armazenadas pode-se repetir este passo aritmetico. Os 

atributos que esta entidade possui sdo: 

- AutoCom: Um comentario gerado automaticamente pelo SGC para 

permitir a identificacao do passo realizado sem a necessidade de analisar-se todos os 

dados a ele relacionados. Este comentario 6 mostrado na jnaela de visualizacao/edicao do 

procedimento. 
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- UserCom: Comentario definido pelo usuario, explicando as 

caracterfstica e finalidade deste passo aritmetico. Nao possue limitacao quanto ao 

ntimero de caracteres que o formam e é mostrado na janela de visualizacao e edicao do 

procedimento. 

- AritID: Nome dado ao passo aritmetico, definido pelo usuario. E atraves 

deste atributo que o usuario podera identificar este passo artimefico, para incluf-lo em 

procedimentos futuros ou em passos seguintes de um mesmo procedimento. 

A entidade Arithmetic possue apenas um filho, AritData. 

6.3.7 entidade AritData: 

A Entidade ArilData tern apenas urn atributo, gerado e interpretado pelo 

SGC. Este atributo contem todos os dados necessarios para posterior execucao ou 

repeticao do passo artimetico a que se refere. 

6.3.8 Entidade Activity: 

A entidade Activity define uma atividade a ser realizada por uma 

ferramenta, e possue os seguintes atributos: 

- Tool/D: Identifica a ferramenta a qual o setup se refere. 

- AutoCom: Urn comentario gerado automaticamente pela ferramenta para 

permitir a rapida identificacao do passo realizado. Extremamente titil quando estiver-se 

visualizando ou editando procedimentos, ja que neste momento as atividades nao sao 

executadas. As atividades sao executadas apenas durante a execucao dos procedimentos. 

Este comentario é mostrado na janela de visualizacao e edicao do procedimento. 

- UserCom: Comentario definido pelo usuario, explicando a atividade 

programada. Nao possue limitacao quanto ao ntimero de caracteres que o formam e é 

mostrado na janela de visualizacao e edicao do procedimento. 

- Act/D: Nome dado a atividade. E definido pelo usuario. E atraves deste 

nome que o usuario podera identificar este passo atividade posteriormente, para incluf-lo 

em procedimentos futuros ou em passos seguintes de urn mesmo procedimento. 

A Entidade Activity possui sempre um filho do tipo ActData. Esta 

entidade contem a infonnacdo sobre a atividade a ser executada. 

A Entidade Activity pode ou nao possuir filhos do tipo entidade PData. 

As Entidades PData podem ter lido geradas em uma mesma execucao ou em execucOes 

diferentes do procedimento. Por exemplo, a execucao de uma atividade pode gerar mais 
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de um tipo de dado (como uma curva e uma tabela), assim como pode-se repetir o 

mesmo procedimento para varias amostras. Pode-se identificar a execucao em que urn 

determinado dado foi gerado atraves da entidade Run corn que este se relaciona. 

6.3.9 Entidade PData: 

A entidade PData tem dois atributos. 0 primeiro identifica o tipo de dado 

armazenado, que pode indicar urn dado estruturado ou nao-estruturado. Este atributo é 

importante para permitir ao SGC a gerencia da transferencia de dados entre ferramentas 

e, em ferramentas que tratam dados estruturados, evita que sejam designados como 

dados de entrada da ferramenta, dados que esta nao possa tratar. 

Os dados estruturados sao aqueles que sao armazenados de acordo corn 

urn padrao que é conhecido pelo SGC e por outras ferramentas integradas, alem é claro, 

da ferramenta que os gerou. Neste caso, este atributo identifica a natureza do dado, corn 

por exemplo, vetores de teste, curvas para visualizacao, conjuntos de parametros SPICE, 

entre outros. 

Os dados nao estruturados sao aqueles que possuem urn formato de 

armazenamento que nao é definido no contexto do SGC. Somente a ferramenta que 

gerou estes dados, e talvez outra ferramenta construida em conjunto corn esta, podem 

interpretar estes dados. Assim, o SGC nao podera garantir que uma ferramenta que 

receba dados nao estruturados sempre recebera dados no formato em que ela os espera. 

E importante salientar que sempre poderao ser definidos novos padroes 

para armazenamento de dados. Ou seja, ao serem introduzidas ferramentas que 

manipulem dados que nao se encaixem em nenhum dos padroes ja defulidos no SGC, 

podera se definir um novo pacirdo de armazenamento de dados. 

Para introduzir novos tipos de dados no ambiente SGC, o usuario é 

assistido pela janela de dialog° especffica. 0 usuario devera informar o nome do dado 

(uma string alfanumerica), e urn inteiro, que o identificard univocamente. 0 nome sera 

usado em dialogos futuros corn o usuario, sempre que se fizer necessario referenciar-se 

urn dado que segue este padrao de armazenamento pelo tipo, facilitando-se assim ao 

usuario a identificacao do dado em questao. Este namero que identifica o dado 

univocamente é utilizado quando da troca de mensagens entre o SGC e as ferramentas 

(descritas no item 5.3.2). 

Para que se obtenha a maior flexibilidade possivel, e tambem porque no 

momento nao conta-se corn uma equipe de desenvolvimento grande o suficiente, a 

verificacao da compatibilidade de tipos de dados, no momento, resume-se a comparacao 
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do tipo do dado armazenado corn o tipo de dado que a ferrarnenta informa aceitar. 0 
tipo do dado arn.zenado a definido pela ferramenta que os gerou. 0 SGC nao verifica 

se os dados realmente seguem a padronizacao a qual a ferramenta diz obedecer. Ou seja, 

no momento cadastra-se dados aos quais dd-se urn identificador de tipo que é usado na 

troca de dados entre ferramentas, e urn nome para ser utilizado na interface corn o 

usuario. A formatacao dos dados de acordo corn o padrao definido sera responsabilidade 

de cada ferramenta. Futuramente pretende-se realizar melhorias na base de dados a fun 

de se verificar se os dados realmente obedecem a pacironizacao informada pela 
ferramenta que os gera. 

Existem varios formatos de dados estruturados pre-definidos. Entre eles 

pode-se citar: 

Vetores: Um vetor é urn objeto que pode possuir ou nao um header 

(cabecalho), possui obrigatoriamente urn corpo, e que pode possuir ou nao urn tail 

(complemento), conforme descrito a seguir: 

Em seu cabecalho ele pode possuir um numero indeterminado de linhas 

comentario. Estas linhas comentario sao um conjunto de strings ASCII, que podem ser 

iniciadas por qualquer caracter, exceto os mimeros de 0 a 9, urn ponto C."), ou os sinais 

de mais ("+") ou menos ("-"). As linhas comentario sac) separadas por CR/LF. 0 

cabecalho termina quando encontra-se a primeira linha iniciada por urn dos caracteres 

citados acima. 

Quando o cabecalho termina, inicia o corpo. 0 corpo a formado por urn 

conjunto de caracteres ASCII que representam ntimeros em ponto flutuante, separados 

por CR,/LF. Urn linha componente do corpo de urn vetor deve possuir apenas urn 

elemento. Estes elementos (ntimeros) podem estar em notacao cientifica (mantissa e 

expoente) ou nao. 0 ntimero de caracteres da mantissa e do expoente nao é limitado. 0 

"e" indicativo do expoente pode ser maitisculo ("E") ou mintisculo ("e"). Cada linha do 

corpo de um vetor pode iniciar por urn numero ilimitado de espacos em branco, os 

numeros de 0 a 9, um ponto ("."), ou os sinais de mais ("+") ou menos ("-"). A primeira 
linha que nao inicia por urn destes caracteres indica o final do corpo. 0 numero de 

elemetos (linhas) de um vetor nao é limitado. 

As demais linhas do vetor sao consideradas pertencentes ao complemento. 

0 complemento podera ser fonnado por urn ntimero indeterminado de 

linhas de comentario. 
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0 inteiro identificador do tipo vetor é 01 decimal. 

Matriz nxm: E um objeto que pode possuir ou nao urn header 

(cabecalho), possui obrigatoriamente urn corpo, e que pode possuir ou nao um tail. 

Em seu cabecalho ele pode possuir urn numero indeterminado de linhas 

comentario. Estas linhas comentario sao um conjunto de strings ASCII, que podem ser 

iniciadas por qualquer caracter, exceto os duneros de 0 a 9, um ponto ("."), ou os sinais 
de mais ("+") ou menos ("-"), separados por CR/LF. 0 cabecalho termina quando 

encontra-se a primeira linha iniciada por urn dos caracteres citados acima. 

Quando o cabecalho termina, inicia o corpo. 0 corpo é formado por urn 

conjunto de caracteres ASCII que representam numeros em ponto flutuante, separados 

por CR/LF. Cada linha componente do corpo de urn vetor deve possuir n elementos, 

onde n é o numero de colunas da matriz. Estes elementos (numeros) podem estar em 

notacao cientifica (mantissa e expoente) ou nao. 0 numero de caracteres da mantissa e 

do expoente nao é limitado. 0 "e" indicativos do expoente pode ser maidsculo ("E") ou 

mintisculo ("e"). Cada linha do corpo de uma matriz pode iniciar por um numero 

ilimitado de espacos em branco, os numeros de 0 a 9, urn ponto ("."), ou os sinais de 

mais ("+") ou menos ("-"). 

Os n elementos de uma linha podem ser separados por espacos em 

branco, virgula, ponto e virgula ou tab's. 0 numero de linhas (m) e colunas (n) de uma 

matriz nao é limitado. 

A primeira linha que nao inicia por urn destes caracteres indica o final do 

corpo e o inicio do complemento. 0 complemento podera ser formado por urn numero 

indeterminado de linhas de comentario. 

0 inteiro identificador do tipo matriz nxm 6 0 02 decimal. 

Ponto x,y: E um objeto formado por dois numeros, iniciados pelos sinais 

de mais ("+") ou menos ("-"), ou espacos em branco. Seus dois elementos (numeros) 

podem estar em notacao cientifica (mantissa e expoente) ou nao. 0 numero de caracteres 

da mantissa e do expoente nao é limitado. 0 "e" indicativo do expoente pode ser 

maillsculo ("E") ou rnintisculo ("e"). Os dois elementos podem estar separados por 

espaco(s) em branco, virgula, ponto e virgula ou tab. 
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0 inteiro identificador do tipo ponto x,y é 0 03 decimal. 

Inteiro: 0 objeto inteiro consiste apenas de um ntimero inteiro, formado 

pelos algarismos de "0" a "9", podendo ser precedido dos sinais "+" ou " - ", ou de 
espacos em branco. 

0 inteiro identificador do tipo inteiro e o 04 decimal. 

Ponto Flutuante: E um objeto que representa urn ntimero em ponto 

flutuante. Pode ser iniciado pelos sinais de mais ("+") ou menos ("-"), ou espacos em 

branco. Seu unico elemento (ntimero) pode estar em notacao cientlfica (mantissa e 

expoente) ou nao. 0 namero de caracteres da mantissa e do expoente nao é limitado. 0 

"e" indicativo do expoente pode ser maitisculo ("E") ou minnsculo ("e"). 

O inteiro identificador do tipo ponto flutuante e o 05 decimal. 

Os objetos que nao sao annazenados de acordo corn um padrao pre-

detenninado deverao ter como identificador de tipo o ntimero decimal 00 (zero). Estes 

objeto serao ditos nao estruturados. 

0 outro atributo (Data) da entidade PData contem o objeto propriamente 

dito, que deve estar armazenado de acordo corn o padrao indicado. 

6.3.10 Entidade ActData: 

A entidade ActData possui apenas um atributo, nao estruturado, que 

contem a informacao sobre a atividade a ser executada. Esta informacdo permite a 

repeticao da atividade programada, quando de execuedo do procedimento. 0 objeto aqui 

armazenado é interpretado apenas pela ferramenta a que este se refere. Para este objeto, 

o SGC 6 apenas o gerente, que o armazena na base de dados e o envia de volta a 

ferramenta no momento adequado. Assim mantem-se a orientacao a objetos, porque o 

SGC nao necessita conhecer os detalhes de como uma atividade deve ser executada. Ele 

deve ater-se aos dados necessarios a gerenciar os procedimentos e as ferramentas. 

6.3.11 Entidade DataFlow: 

A entidade DataFlow define uma transferencia de dados (passo fluxo de 

dados) a ser realizada pelo SGC. Esta transferencia pode ser o recebimento de dados de 
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uma ferramenta, o envio de dados a uma ferramenta ou o envio de dados a base de 

dados, conforme descrito no item 4.2.2. 

A entidade DataFlow possue os seguintes atributos: 

- AutoCom: Um comentario gerado automaticamente pelo SGC para 

permitir a identificacio do passo realizado sem a necessidade de analisar-se todos os 

dados de setup deste passo. Extremamente ulil quando estiver-se Vigualizando ou 
editando procedimentos, ja que neste momento as transferencias de dados nao sdo 

executadas. Este comentario é mostrado na janela de visualizacio e edicao do 

procedimento. 

- UserCom: Comentario definido pelo usuario, explicando o passo 

programado. Nao possue limitacao quanto ao ntimero de caracteres que o formam e 

mostrado na janela de visualizacao e edicao do procedimento. 

- Flow1D: Nome dado ao passo. E definido pelo usuario. E atraves deste 

atributo que o usuario podera identificar este fluxo de dados, para em 

procedimentos futuros ou em passos seguintes de um mesmo procedimento. 

A entidade DataFlow sempre possuird urn filho entidade FlowData. Esta 

entidade armazena a informacao reference a quais os dados a serem transferidos, e para 

ou de onde esta transferencia deve ocorrer. 

A entidade DataFlow pode ou nao possuir um filho do tipo PData. Este 

filho existird apenas quando o fluxo de dados programado for a transferencia de dados 

para a base de dados, porque somente nestes caso ha o armazenamento de dados por 

pane do SGC, que posteriormente poderao ser da base de dados recuperados. Quando 

tratar-se da transeferencia de dados entre ferramentas, nao existird entidade PData 

relacionada a entidade DataFlow. Isto ocorre porque, quando de transferencia de dados 

entre ferramentas, estes sao transferidos para processamento. Se a ferramenta solicitar o 

armazenamento dos dados apps o seu processamento, eles serao armazenados como 

filhos de uma entidade Activity. Quando trata-se do recebimento de dados de uma 

ferramenta, nao ha a criacao de uma entidade PData porque os dados recebidos sac) 
armazenados na memoria temporario do SGC, ficando disponiveis para transferencia a 

outras ferramentas, ou a base de dados (atraves de urn novo passo de fluxo de dados, 

que por sua vez gerara uma entidade PData). 

As Entidades PData podem ter sido gerados em uma mesma exeeuedo ou 

em execucOes diferentes do procedimento. Por exemplo, pode -se solicitar a transferencia 
a disco de mais de um tipo de dado (como uma curva e uma tabela), assim como pode-se 
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repetir o mesmo procedimento para varias amostras. Pode-se identificar a execucao em 

que um determinado dado foi gerado atraves da entidade Run corn que este se relaciona. 

A entidade PData a qual uma entidade DataFlow se relaciona é identica aquela definida 
no item 6,3,9, para a entidade Activity. 

6.3.12 Entidade Run: 

Cada entidade PData relaciona-se com uma e apenas uma entidade Run, 

numa relacio de N entidades PData para uma entidade Run. Conforme comentado 
anteriormente, urn mesmo procedimento pode ser executado diversas vezes. Por 

exemplo, pode-se executar o mesmo procedimento de caracterizacao de osciladores em 

anel sobre n amostras diferentes. E a entidade Run que identifica em que execuedo de um 

determinado procedimento as entidade PData a ele relacionados foram obtidas. 

Atm& da identificacao de uma entidade Run pode -se recuperar todos os 

dados obtidos durance a execuedo de urn procedimento. 

A entidade Run possue os seguintes atributos: 

Name: Nome da execucao, fomecido pelo usuario, que identifica uma 

execuedo univocamente. 

Comment: Texto ASCII, definido pelo usuario, utilizado para auxiliar na 

posterior identificacao da execucao. Aqui documenta-se, por exemplo, sob qual amostra 

de urn circuito a presence execuedo de urn procedimento foi realizada. 

Date: Data da execucao. Gerada automaticamente pelo SGC. 

Autor: Nome do usuario que realizou a execucao. Gerado 

automaticamente pelo SGC away& da informacao de login. 

6.3.13 Entidade Tool: 

A entidade Tool modela uma ferramenta integrada ao ambiente SGC. E a 

ela que estao relacionadas as informacoes ,que permitem ao SGC e ao usuario seu 

gerenciamento. 

A uma entidade Tool relacionam-se entidades do tipo Setup, Activity e 

DataFlow acima descritas, que representam os passos definidos corn a ferramenta 

modelada pela entidade Tool em questao. 

A entidade Tool possui os seguintes atributos: 
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Name: E uma string com o nome da ferramenta. Este é nome que sera 

mostrado ao usuario no menu de ferramentas do SGC. Corn urn "double click" de mouse 

sobre este nome, o usuario ativa a ferramenta. 

BusConnection: Inteiro que indica se a ferramenta se comunica com 

algum equipamento atraves de alguma interface de Hardware, como por exemplo o 

barramento GPIB ou VXI. No codigo fonte das ferramentas nao ha qualquer referencia a 

interface de hardware a ser utilizada para comunicacao com eventuais equipamentos 

remotos. Esta configuracio a realizada durante a instalacao da ferramenta no ambiente 

SGC, quando esta informacao é armazenada neste atributo. Durante a execucao de 

procedimentos, ou utilizacao da ferramenta em modo stand alone (indepedentemente), 

o SGC identificara, atraves deste atributo, qual a interface de hardware a utilizar como 

meio para o envio ou recebimento de mensagens e comandos trocados corn eventuais 

equipamentos remotos. 

Este atributo é um inteiro que possue um dos seguintes valores possfveis: 

NULL: Quando a ferramenta nao esta conectada a nenhuma interface de 

hardware. 

GPIB: Quando a ferramenta utiliza o barramento GPIB para comunicar-se 

corn algum equipamento remoto. 

VXI: Quando a ferramenta realiza comunicacao atraves do barramento 

VXI. 

RS-232: Quando a ferramenta comunica-se corn equipamentos remotos 

utilizando-se da interface serial (pada() RS-232). 

Na medida que novos drivers para interfaces de hardware forem 

construfdos, novos valores podem ser agregados a tabela acima. 

Mem disto, cada entidade Tool tambem se relaciona corn uma entidade 

History, descrita abaixo. 

6.3.14 Entidade History: 

A entidade History possui atributos que armazenam informacoes 

gendricas a respeito da ferramenta. Estas informacOes auxiliarao nas atividades de 

gerenciamento dos recursos de hardware e software disponfveis, por parte do usuario. 

Pretende-se que estas infonnacOes representem o historic° da ferramenta, onde todas as 
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infonnacoes importantes a ela relacionadas estao armazenadas e podem ser rapidamente 

recuperadas. 

Todos estes dados podem ser editados corn o auxflio da janela grafica 

oferecida pelo SGC. 

Os auibutos da entidade History sdo og geguintes: 

Vendor: String alfanumerica que armazena o endereco, telefone, fax e 

nome da pessoa para contatos, entre outros, do fornecedor da ferramenta. Muito titil 

quando for necessario realizar-se contatos com a empresa que forneceu a ferramenta. 

Manutenctio: String alfanumerica que armazena o endereco, telefone, fax 
e nome da pessoa para contatos, da empresa responsavel pela manutencao da ferramenta. 
Muito titil quando for necessario realizar-se contatos corn a empresa responsavel pela 
manutencao da ferramenta. 

Insumos: String alfanumerica que armazena o endereco, telefone, fax e 
nome da pessoa para contatos, entre outros, de empresas que fornecem material de 
consumo para a ferramenta (como microponteiras, no caso de microprovadores, por 
exemplo). 

Events: String alfanumerica que armazena a hist6ria dos eventos que já 
ocorreram corn a ferramenta (problemas apresentados, calibracao/manutencdo realizada, 
etc.). 

Peculiaridades: String alfanumerica que armazena peculiaridades da 

ferramenta e cuidados especiais a serem tomados durante sua operacao ou manutencao. 

0 Diagrama Entidade-Relacionamento (ER) que representa o modelo aqui 
apresentado para a base de dados encontra-se na Fig. 6.2. 

As funcoes que implementam o acesso a base de dados, atraves de 
mensagens (comandos e dados) trocadadas entre o SGC e as ferramentas, estao descritas 
no capitulo 5. 
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Fig. 6.2 Diagrama Entidade-Relacionamento para a Base de Dados. 

6.4 Consistencia da Base de Dados. 

A consistencia da base de dados é feita de forma a garantir que todas as 
entidades e seus relacionamentos contenham dados compativeis, e que todas as entidades 
corn as quais uma determinada entidade se ralaciona existam. 

E importante salientar que nenhuma ferramenta acessa a base de dados 

diretamente. Sempre que uma ferramenta deseja acessar a base de dados, ela o faz 

enviando mensagens ao SGC, conforme descrito no capftulo 5. Esta caracteristica facilita 

em muito a implementacao dos mecanismos para garantir a consistencia da base de 

dados. 

Quando a ferramenta solicita ao SGC o armazenamento de um 

determinado dado ela deve informar qual o tipo do dado, deixando ao SGC a tarefa de 

annazena-lo corretamente. Assim, a responsabilidade de garantir a consistencia quanto 

ao contetido da entidade é dividido entre o SGC e as Ferramentas. Por exemplo, quando 

uma ferramenta solicita ao SGC o armazenamento de um setup, ele garante que os 

atributos Tool/d, AutoCom, Setup/d, bem como os atributos da entidade SetupData 

existirao e sera° armazenados corretamente, e que as relacoes necessarias (com 
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ferramentas e procedimentos) serao criadas. Mas é responsabilidade da ferramenta, neste 

exemplo, a correcao dos dados armazendos (pelo SGC) no atributo Data da entidade 

SetupData gerada, porque, de acordo corn o paradigma orientado a objetos adotado, 
apenas a ferramenta sabe interpretar estes dados de setup. 

Para que se possa garantir a consistencia quanto a existencia das entidades 

corn as quais uma determinada entidade se relaciona, as seguintes limit2coes as goes do 
usuario sobre a base de dados sao adotadas: 

- Nao sera permitida a exclusao de uma entidade Activity ou DataFlow de 

um procedimento, enquanto existirem entidades PData delas derivadas. Se o usuario 

desejar excluir de um procedimento uma entidade Activity ou DataFlow que possua 

entidades PData a ela relacionadas, o usuario devera confirmar a exclusao simultliea da 

Activity ou DataFlow e dos dados a partir delas gerados. 

- Sempre que ocorrer a exclusao de urn procedimento, todas as entidades 
Run a ele relacionados tambem sao excluidos (o usuario sera informado da existencia das 

entidades Run, que so serao excluidos, caso este continue a opernao). Ao excluir-se as 

entidades Run e Procedure, os dados (PData) a eles relacionados tambem sao excluidos. 

Assim nao pennite-se que ocorra a prolifernao na base de dados de objetos cujas 

condicoes em que estes foram gerados nao sao conhecidas. 

- Quando edita-se urn procedimento que possui entidades Run a ele 

relacionados, este devera ser salvo na base de dados corn urn novo nome, para que evite-

se confusoes com reln -Oes as condicOes em que os dados a ele relacionados foram 

gerados. 

- Sempre que ocorrer a exclusao de uma entidade Run, todos as entidades 

PData a ela relacionadas tambem serao excluidas. 0 usuario sera informado da 

existencia das entidades PData que so serao excluidas caso este confine a opernao. 

Esta é uma maneira simples de, por exemplo, remover-se da base de dados todos os 

dados referentes a uma amostra nao mail desejada. 

6.5 Implementacao da Base de Dados. 

Para a implementacao da base de dados acima modelada nao utilizou-se 

nenhum sistema de banco de dados previamente existente. Esta base de dados foi 

localmente implementada em C++, assim como os demais modulos do ambiente SGC. 

Apos o modelamento da base de dados analisou-se varios sistemas de banco de dados 
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comerciais, como DBase (Clipper) /VDA92/, Oracle /ORA90/ e Access /MIC92b/. Mas 

nenhum destes mostrou um born compromisso entre as facilidades oferecidas, a 

complexidade de implementacao e modelamento, e as necessidades impostas pelo 
ambience SGC. 

As facilidades implementadas para o acesso a base de dados permitem a 
navegacao nesta a partir de 3 pontos distintos, conforme descrito anteriormente. 

Para visualizar e navegar atraves da base de dados tendo como ponto de 

partida os procedimentos, o usuario deve utilizar o menu "File" (Arquivo) ou o menu 

"DataBase" (Base de Dados) sub-menu "View Procedure" (visualizar procedimento), 

disponiveis no SGC. A partir deste menus o usuario podera visualizar e/ou editar os 
procedimentos. 

Para navegar atraves da base de dados tendo como ponto de partida as 

ferramentas (entidades Tool) ou as execucoes de procedimentos (entidades Run), o 

usuario é auxiliado atraves de uma caixa de dialogo semelhante a da fig. 4.7, do capftulo 

4. 

Estas facilidades de navegacao tambem sao utilizadas quando o usuario 

deseja, durante a definicao de procedimentos ou utilizacao de uma ferramenta 

isoladamente (modo stand-alone), indicar como dados de entrada para a ferramenta 

dados que fazem pane da base de dados. Para indicar a ferramenta que esta utilize dados 

presentes na base de dados, o usuario utiliza-se da primitiva de definicao do fluxo de 

dados SEND TO DATABASE, apresentada no item 4.3.2.2. Esta situacao ocorre, por 

exemplo, quando necessita-se recuperar da base de dados as curvas IxV e/ou CxV de 

transistoress e transferi-las a urn programa extrator de parametros SPICE. Estas curvas 

serao entao os dados de entrada para o algoritmo de extracao de par'ametros. A 

ferramente, ao atender a solicitacao do SGC para permitir a indicacao dos dados de 

entrada, nao acessard a base de dados. A ferramenta enviara uma mensagem ao SGC (de 

acordo corn item 5.4), indicando os tipo de dados que esta pode receber. Ao receber esta 

mensagem, o SGC permitird ao usuario a navegacao atraves da base de dados e escolha 

dos dados de entrada adequados para a ferramenta, garantindo que os dados a 

ferramenta designados possuam o tipo (padrao de armazenamento) por ela esperado. 

Esta metodologia evita que sejam incluidas em todas as ferramentas as mesmas 

facilidades de navegacdo atraves da base de dados, facilitando a manutencao do ambience 

e simplificando a implementacao dos mecanismos responsaveis pela consistencia da base 

de dados. 



6.6 Conclusao. 

Definiu-se e implementou-se uma base de dados que suporta a trOCa de 
dados entre ferramentas e entre estas e o SGC de acordo com os mecanismos descritos 

no capitulo 5. Esta base de dados tambem respeita o paradigma orientado a objetos 

seguido em todos os demais modulos do ambiente SGC, e nao permite que o usuario a 

leve a um estado inconsistente. Altm disso, a base de dodos foi planejada e implementada 

de forma a obter-se a maxima flexibilidade em relacdo ao universo de objetos que podem 
ser nela armazenados e por ela gerenciados, e a ser um codigo de facil manuntencao. 
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7 Ferramentas e Drivers. 

7.1 Introducao. 

NOS Capitulos anteriores foi possfvel observar-se que o SGC oferece urn 

poderoso conjunto de facilidades ao engenheiro de caracterizacao e teste, para que se 

possa automatizar todos os procedimentos de rotina realizados no laboratorio. Mas, para 

que isto possa ser efetivamente realizado, é necessario que estejam integrados ao 

ambiente SGC objetos de software que modelem equipamentos remotos, algoritmos de 

extracdo de parametros, algoritmos de teste e facilidades de visualizacao, objetos estes 

chamados de ferramentas. Tamb6m a necessario que existam objetos de software que 

modelem as interfaces de hardware existentes e permitam a sua utilizacao, objetos estes 

chamados de drivers. 

Neste capftulo as ferramentas e drivers ja implementados e integrados ao 

ambiente SGC sao apresentados e suas principais caracterfsticas sio discutidas. As linhas 

que devem guiar os projetistas de ferramentas e drivers quando da definicao de novas 

ferramentas e drivers a serem desenvolvidos tambem sdo discutidas. 

7.2 Ferramentas Integradas. 

No momento já existem diversas ferramentas integradas ao ambiente 

SGC. As ferramentas ate o momento integradas pertencem ao grupos das ferramentas de 

controle de instrumentos e aquisicao de dados, conforme a subdivisao em grupos, 

adotada e discutida no capitulo 3. No item 7.4 discute-se as raides pelas quais optou-se 

por implementar primeiramente as ferramentas pertencentes a este grupo. 

Agora passa-se a apresentacao das ferramentas integradas. Esta 

apresentacao nao pretende desempenhar o papel de manual do usuario. Estes manuais 

sdo individualizados para cada ferramenta. Aqui deseja-se apenas apresentar as 

caracteristicas principais de cada uma, informando ao potencial usuario as facilidades por 

elas implementadas. Todas as ferramentas foram desenvolvidas utilizando-se o 

compilador C++ BorlandC /BOR91/. 
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7.2.1 Ferramenta para controle remoto do analisador de parametros HP4145B. 

0 14P414513 Semiconductor Parameter Analyzer (analisador de 

parametros de semicondutores), fabricado pela HewIlet-Packard, permite que medidas 

tensao versus corrente (IxV) sejam realizadas em dispositivos ou circuitos, encapsulados 

ou nao. 

Atrav6s da ferramenta localmente implementada temos acesso remoto a 

todas as facilidades por ele oferecidas, alem de existir a possibilidade de acessar-se as 

facilidades oferecidas no modo que este chama de User Mode (modo usuario) fHP89a,/, 
facilidades estas que nao estao disponfveis quando o equipamento 6 operado pelo seu 
painel frontal (localmente). Na fig. 7.1 temos uma das caixas de dialog° utilizadas para o 
controle remoto destas facilidades. 

Fig. 7.1 Caixa de dialogo da ferramenta para controle remoto do HP4145. 

7.2.2 Ferramenta para controle remoto do medidor de R, L e C HP4284A. 

0 medidor de resistencia (R), indutancia (L) e capacitancia (C) de alta 

precisao, modelo HP4284A, de fabricacao da Hewllet-Packard, muito utilizado na 

microeletronica, principalmente para a caracterizacao de capacitores nao encapsulados, 

que sao muito titeis para a obtencao de parametros tecnologicos referentes a processos 
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de fabricacao de circuitos integrados. 0 HP4284 pode tambem ser utilizado para realizar 

medidas em componentes discretos. Maiores detalhes sobre este equipamento podem ser 

encontrados no seu manual do usuario /HP89b/. 

A ferramenta localmente implementada, alem de permitir que todas as 

suas funcoes possam ser operadas remotamente e seus dados transferidos ao 

computador, estende as suas potencialidades, ao permitir que listas de valores de 

excitaido sejam dcfMkia5 (como listas de freqiiencias ou amplitudes para cis sinais AC, 

ou valores para as tensoes DC) e aplicadas ao dispositivo sob teste em intervalos de 
tempo regulares e pre-definidos pelo usuario. Estas listas nao possuem limitacdo quanto 
ao ntimero de componentes. Tambem é possivel estabelecer-se criterios para 
estabilizacdo dos valores medidos, que sao verificados automaticamente pela ferramenta 
que o controla remotamente. Maiores detalhes encontram-se no manual do usuario da 
ferramenta para o controle remoto do HP4284. 

Fig. 7.2 Caixa de dialog() da fen artienta para controle do HP4284. 
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7.2.3 Ferramenta para controle remoto do osciloscopio Tek2440. 

0 osciloscopio digital Tektronix modelo 2440 possue dois canais corn 

freqiiencia de amostragem de 500 MS/s (milhOes de amostragens por segundo). Maiores 
detalhes sobre as suas caracterfsticas podem ser obtidas no manual fornecido pela 

Tektronix /TEK89/, no manual da ferramenta integrada que implementa seu controle 

remoto e aquisicao de dados, ou atraves do awcilio ao usuario (help on -line) oferecido 

pela ferramenta. Esta ferramenta permite a aquisicao de formas de onda, medida de 

tensoes rms, minima, maxima, pico-a-pico, media, tempos de subida e descida, periodo e 

freqiiencia de um sinal alternado, entre outros. 

Uma das caixas de dialog) utilizadas para comunicacao corn o usuario 

pode ser vista na fig. 7.3. 

Fig. 7.3 Caixa de dialogo da ferramenta para controle do TEK2240. 

7.2.4 Ferramenta para controle remoto do gerador de funcoes PFG5010. 

Integrada no ambiente SGC tambem encontra-se uma ferramenta para o 

controle remoto do gerador de funcoes programavel modelo PFG5105, produzido pela 

Tektronix. Esta ferramenta implementa o controle remoto de todas as facilidades 

oferecidas pelo PFG5105, permitindo assim a utilizacao nos procedimentos de teste e 

caracterizacao da geracao das mais diversas formas de onda, pulsos e trens de pulsos. 

Uma descricao detalhada das facilidades oferecidas encontram-se no manual da 
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ferramenta, no manual fornecido pelo fabricate do equipamento /TEK88/, ou podem ser 
obtidas a partir do auxilio ao usuario (help on-line) oferecido pela ferramenta. 

Na fig. 7.4 uma das caixas de dialog° oferecidas pela ferramenta pode ser 
visualizada. 

Fig. 7.4 Caixa de dialog() da ferramenta para controle remoto do PFG5105. 

7.2.5 Ferramenta para controle remoto da fonte de tensio PS5010. 

A ferramenta para o controle remoto da fonte de tensdo programavel 
Tektronix PS5010 foi desenvolvida localmente e permite a utilizacio automatizada desta 
fonte de tensao em procedimentos de caracterizacao e teste. A fonte de tensio PS5010 é 
uma fonte de tensab dual corn 3 safdas disponfveis: i) safda positiva, de 0 a 32 Volts, 
corn resolucao de 0.01 V para tensOes de ate 10 V e 0.10 V acima de 10 V, corn limite 
de corrente de 1.6 Amperes para tensoes abaixo de 15 V e 0.75 A na faixa acima de 15 
V; ii) safda negativa, de 0 a -32 V, corn resolucao de 0.01 V ate -10 V e 0.10 V abaixo 
de -10 V, com limite de corrente de 1.6 A para tensOes na faixa de 0 a -15 V e 0.75 A 
na faixa acima de -15 V; saida logica, que fornece tensOes de 4.5 a 5.5 V, corn 
resolucdo de 0.010 V e limite de corrente de 3 A. Na fig. 7.5 podemos observar uma das 
caixas de dialog° utilizadas para o controle das facilidades deste equipamento. 
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Fig. 7.5 Caixa de dialogo da ferramenta para controle remoto do PS5010. 

7.2.6 Ferramenta para controle remoto do gerador de funcoes HP3325. 

A ferramenta para controle remoto do gerador de fun "cOes HP3325 foi 

desenvolvida no Laborat6rio Central de Eletrotecnica e Eletronica (LAC), do 

Departamento de Eletronica da UFPR (convenio entre UFPR e COPEL-Companhia 

Paranaense de Energia), durante a instalacao nesta instituicao do ambiente SGC, corn 

treinamento de usuarios e projetistas de ferramentas. Esta ferramenta pennite a utilizacao 

do HP3325 em diferentes procedimentos de teste e caracterizacdo, sempre que for 

necessaria a utilizacao de ondas senoidais, quadradas, triangulares, dente-de-serra 

positiva ou dente-de-serra negativa, em freqiiencias fixas ou que podem variar no tempo 

(sweep). Tambem 6 possivel a geracao de diversos tipos de pulsos e trens de pulsos. 

Uma das janelas disponiveis para a programacdo das facilidades oferecidas pela 

ferramenta pode ser vista na fig. 7.6. 
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HP3325 

	• 

Fig. 7.6 Janela da Ferramenta Implementada (controle remoto do HP3325). 

7.3 Drivers Integrados. 

Ao ambiente SGC podem ser integrados programas que pennitem o 

gerenciamento de dispositivos de entrada e saida, como o barramento GPIB ou a 

interface serial. No momento existem integrados ao SGC dois drivers para o barramento 

GPIB. Novos drivers para gerenciamento de outras interfaces de hardware podem ser 

integrados a qualquer momento. 

7.3.1 Drivers para gerenciamento do barramento GPIB. 

Encontram-se integrados no ambiente SGC drivers para o barramento 

GPIB. 0 primeiro compativel corn o hardware produzido pela empresa STD - Sistema 

Tdcnicos e Digitais /STD88/, e o segundo compativel com o hardware para 

interfaceamento GPIB produzido pela empresa National Instruments Inc. /NAT90/. 

Estes drivers foram desenvolvidos em linguagem C++ utilizando-se o compilador 

BorlandC. 0 barramento GPIB encontra-se descrito em /NAT90/. 
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Estes drivers implementados podem ser utilizados por qualquer 

ferramenta que necessite comunicar-se corn instrumentos remotos atraves do 

barramento GPIB, utilizando-se de uma das dual placas disponiveis. Para as fen -amentas 

Ilan ha nenhuma diferenca em relacao a qual dos drivers esta sendo utilizadO. Para a 

ferramenta tambem nao faz diferenca o tipo de interface que esta sendo utilizada. Poderia 

por exemplo, tratar-se de uma interface serial. Esta infortnacao nao esta contida no 

cOdigo da ferramenta. Ela 6 configurada no momento cia instalacao no ambiente SGC. 

Para (lac as ferramentas destinadas a controlar equipamentos remotos o 

facam atraves de urn dos drivers GPIB disponiveis, basta que no momento da instalacao 

da ferramenta, esta indique que deseja utilizar-se deste driver. A partir deste momento, o 

SGC repassara todas as mensagens destinadas a instrumentos remotos, bem como as 

solicitacaes de aquisicoes de dados, ao driver GPIB, que procedera o gerenciamento 

destas mensagens e do barramento. 

7.4 Criterios para definicao de ferramentas. 

Conforme discutido no capftulo 3, as ferramentas integradas e a serem 

integradas no SGC podem ser divididas em 4 grupos. Esta divisao se faz de acordo corn 

o conhecimento que estas representam. Cada ferramenta deve preocupar-se em atender 

uma necessidade especifica da maneira mais flexivel (generica e completa) possivel. 

Assim, uma ferramenta para o controle de urn equipamento remoto deve 

modelar este objeto e possibilitar que atraves dela possa-se dispor de todas as 

potencialidades que este oferece, sem impor-se nenhuma limitacao no universo de 

aplicaceies, exceto aquelas inerentes a construcao do objeto fisico (equipamento remoto) 

que esta ferramenta representa. Ao implementar-se esta ferramenta, nao deve-se 

acrescentar a ela nenhuma caracteristica que nao derive diretamente do objeto fisico que 

ela representa, como por exemplo acrescentar-se a esta functies para visualizacao dos 

dados adquiridos. Esta visualizacao sera realizada corn o auxIlio de uma ferramenta 

construkla especialmente para tal fim. Esta ferramenta de visualizacao sera tambem 

utilizada para visualizar-se dados gerados ou adquiridos por outras ferramentas. Quanto 

mais genericas e completas forem as facilidades de visualizacao, mais titeis etas servo ao 

usuario, atendendo um ntimero maior de necessidades. 

Da mesma maneira, as ferramentas que implementam algoritmos de teste 

ou algoritmos de extracao de parametros, devem preocupar-se apenas em modelar e 
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integrar ao SGC estas metodologias que elas representam, da melhor maneira possivel, 

sem preocuparem-se corn a aquisicao ou exibicao de dados. 

Quando urn conjunto de ferramentas assim implementadas é integrada em 

urn ambiente que possui facilidades de intercomunicacao entre ferramentas, entAo oferece 

ao usuario uma maneira simples e facil de definir o fluxo de dados, e possue uma base de 

dados para o correto e seguro armazenamento destes, estas ferramentas podem ser 

utilizaclas em conjunto, interativamente, atendendo entao a todas as necessidades do 

usuario. 

Estas ferramentas podem ser desenvolvidas em diferentes instituicties de 

ensino, pesquisa, ou ern industrias, e integradas ao ambiente SGC. Ao instalar-se o SGC 

em um nova instituicao, esta herdara todas as ferramentas nele ja integradas, 

necessitando assim desenvolver apenas ferramentas para atender necessidades a ela 

particulares, evitando-se a duplicacao de esforcos. Esta filosofia ja pode ser verificada na 

pratica quando do desenvolvimento junto ao Laboratorio Central de Eletrotecnica e 

Eletronica (LAC), do Departamento de Eletronica da UFPR (convenio entre UFPR e 

COPEL), do programa para o controle remoto de urn gerador de funcoes (modelo 

HP3325). Esta ferramenta foi desenvolvida e integrada ao ambiente SGC corn sucesso, 

estando agora disponivel a todas aqueles que possuirem urn HP3325 e desejarem utliliza-
lo em procedimentos automatizados de caracterizacao e teste. No decorrer do tempo, 

corn uma maior difusao do ambiente SGC em outras intituiceoes, o ntimero de 

ferramentas integradas aumentara consideravelmente, tornando-se assim as facilidades 

oferecidas pelo SGC cada vez mais completas. 

Como pode ser observado, o conjunto de ferramentas ate o momento 

implementarlas sao ferramentas para o controle de instrumentos remotos e aquisicao de 

dados. Optou-se por iniciar-se corn a integracao destas ferramentas, por ser a aquisicao 

dos dados medidos por equipamentos remotos o ponto de partida para a maioria dos 

procedimentos de caracterizacao e tambem de teste. Apos esta aquisicao de dados estes 

podem ser processados e ou visualizados. Por exemplo, apps realizadas medidas sobre 

transistores MOSFET, podemos utilizar um extrator de parametros SPICE para realizar 

tal extracao. Em diferentes instituicoes de pesquisa pode-se divergir em relacao aos 

diferentes metodos utilizados para extrair tais parametros, mas apesar disso, elas poderao 

utilizar as mesmas ferramentas para realizar medidas sobre os transistores, como 6 o caso 

da ferramenta para controle e aquisicao de dados com o HP4145, equipamento 

disponivel na UFRGS, UFPR, UFSC e CTI-Campinas, entre outros. 

UFRGS 
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Para visualizar e realizar algum processamento mais rotineiro sobre os 

dados pode-se utilizar ferramentas comercialmente disponfveis, como a planilha de 

calculo EXCEL /MIC92a/. A maioria dos programas atualmente desenvolvidos para o 

ambiente MS-Windows permite a troca de dados utilizando-se o padrao definido pelo 

DDE (dinamic data exchange) /MIC90/. Para que esta troca de dados seja possfvel, é 

necessario que o SGC implemente o protocolo particular utilizado por cada urn destes 

programas para a troca de dados, como por exemplo o EXCEL. 

0 desenvolvimento de programas corn as facilidades de visualizacdo e 

processamento, corn uma poderosa interface gra-Ica, como e o caso das planilhas de 

cdlculo como EXCEL /MIC92a/, LOTUS /SOU89/, QuattroPro /OTT90/, e programas 
para tratamento matematico de dados como MATHEMATICA /CRA91/ e MATLAB 

/MOL86/, por exemplo, a uma tarefa que exige um esforgo muito grande, alem das 

capacidades de urn pequeno grupo de trabalho. Muitos esforcos jd foram despendidos 

por empresas como Microsoft, Borland, Lotus, e MathWorks, entre outras, na criacdo de 

tail ferramentas de software. Deve-se procurar desenvolver ferramentas apenas para 

atender facilidades especfficas, ainda nab atendidas por ferramentas facilmente 

disponfveis. As demais facilidades poderao ser atendidas a partir de ferramentas 

integradas ao SGC atraves das facilidades descritas no capftulo 8. 

7.5 Conclusao 

As ferramentas e os drivers jd integradas ao ambiente SGC foram 

apresentados, de maneira a prover uma descried° das facilidades que estas ja integram ao 

ambiente SGC. Os criterios a serem utilizados no processo de definicdo de novas 

ferramentas e drivers a serem integradas foram discutidos, de maneira a obter-se urn 

melhor aproveitamento dos esforcos despendidos no desenvolvimento destes. Ao seguir-

se estes cheerios, um ambiente automatizado para teste e caracterizagdo, poderoso e 

cooperativo, 6 obtido. 



8 Gerenciamento, Integracao e Encapsulamento de Ferramentas. 

8.1 Introducao: 

Em urn laboratorio de testes e/ou caracterizacao automatizados, 

freqiientemente novas ferramentas fazem-se necessarias. Isto ocorre, por exemplo, 

quando novos equipamentos de medida sao adquiridos, quando novos algoritmos de 

teste/caracterizacao tornam-se necessarios, ou quando deseja-se que novas facilidades de 

visualizacao sejam incorporadas ao ambiente. Muitas vezes tambem é necessario 

proceder-se a substituicao de ferramentas ja acopladas ao sistema por uma nova versao 

da mesma, na qual novas caracteristicas sao acrescentadas ou eventuais problemas sao 

solucionados. 

Por outro lado, tambem é necessario permitir-se o acesso rapid° e facil as 

ferramentas integradas por pane do engenheiro de caracterizacao e teste. Estas 

ferramentas integradas tambem necessitam ser gerenciadas, isto é, as informaceies 

relevantes a elas relacionadas devem estar disponiveis para consulta e atualizacao. 

Neste capitulo se discute os mecanismos oferecidos pelo SGC para que se 

possa realizar a substituicao ou acoplamento de novas ferramentas facil e rapidamente, 

sem que problemas de compatibilidade corn os demais modulos do sistema ocorram. 0 

projetista de ferramentas de software tambem é auxiliado pelo SGC na tarefa de 

desenvolver tais ferramentas, atraves dos esqueletos de ferramenta oferecidos. Estes 

esqueletos sao apresentados e discutidos neste capitulo. 0 engenheiro de caracterizacao 

e teste é auxiliado na utilizacao e no gerenciamento das ferramentas atraves dos 

mecanismos que aqui sera° descritos. 

8.2 0 modulo de gerenciamento das ferramentas. 

Quando nao é fornecido ao usuario urn meio adequado de se proceder o 

gerenciamento das ferramentas, ate mesmo a tarefa de executar uma ferramenta corn 

sucesso pode vir a ser urn processo complexo, se o usuario necessitar conhecer muitos 

detalhes a respeito da ferramenta, como a sua localizacao no sistema de arquivos, os 

dados de ambiente que ela necessita (como endereco GPIB e localizacao de arquivos de 

configuracao), e a necessidade de executar conversores de formatos de dados, entre 

outros. 
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No ambiente SGC todas estas infonnacties sao controladas pelo modulo 

de gerenciamento das ferramentas, no qual permite-se o acoplamento de ferramentas em 

dois theis: Integracao e Encapsulamento. Estas duas modalidades de acoplamento sao 

discutidas nos ftens 8.4 e 8.5 abaixo, respectivamente. 

Para integrar ou encapsular uma ferramenta corretamente, os seguintes 

dados sao necessarios /BAR92/ e devem ser gerenciados adequadamente: 

i) Nome da ferramenta. 0 usuario pode definir o nome a ser utilizado para 

identificar a ferramenta dentro do ambiente SGC. Este nome nao necessita coincidir, por 

exemplo, corn o nome do modulo executavel principal da ferramenta. 

ii) Versa° da ferramenta. A versa() da ferramenta podera ser consultada a 
partir do menu "about" existente em todas as ferramentas, ja que a estrutura deste é 
fornecida corn o esqueleto de ferramenta (conforme descrito no item 8.3). 

iii)Localizaedo fisica da ferramenta. 0 usuario nao necessita conhecer a 
localizacao fisica da ferramenta para executa-la rotineiramente. Ele apenas necessita 
seleciona-la a partir do menu de ferramentas do SGC. Esta infonnaedo a necessdria 
apenas no momento do acoplamento da ferramenta (conforme fig. 8.2). 

iv) icone a ser utilizado na interface grafica do SGC. As ferramentas 
podem ser identificadas a partir de icones. 

v) Argumentos a serem passados quando da execucao da ferramenta. Para 
ferramentas acopladas nao 6 necessario a passagem de nenhum tipo de argumento 
quando da execucao da ferramenta. Os argumentos eventualmente necessarios sao 
definidos quando do acoplamento da ferramenta e por estas recuperados no momento da 
execucao, atraves das funceles espeefficas fornecidas no esqueleto de ferramenta descrito 
no item 8.3. A definicao da transferencia de objetos (fluxo de dados) é realizada a partir 
de interfaces graficas, conforme descrito no capftulo 4 e no item 8.4 abaixo. 

vi) Infonnaeoes de auxIlio (Help). Todas as ferramentas possuem awulio 
sensivel a contexto (help on-line), que auxiliam o usuario na correta utilizacao da 
ferramenta, conforme exemplificado na fig. 8.1. As facilidades necessarias a construcao 
deste auxflio ao usuario sao fornecidas junto ao esqueleto de ferramenta, conforme 
descrito no item 8.4. 

vii) Hardware necessario para a execucao da ferramenta. As informacoes 
a respeito do hardware necessario para a execucao de uma ferramenta tambem podem 
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ser obtidas a partir do menu "about" ou do historic° da propria ferramenta. 0 historic° 

da ferramenta esta descrito no item 6.3.14. 

viii) Dados de entrada aceitos pela ferramenta. Conforme descrito nos 

capitulos 5 e 6, o SGC gerencia o fluxo de dados entre ferramentas, permitindo que 

sejam transferidos a tuna ferramenta apenas objetos que esta pode tratar. Alem disso, o 

SGC permite a navegacao atraves da base de dados, a fim de selecionar-se os objetos 

que se deseja transferir, conforme descrito no item 4.3.2.2. 
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Fig. 8.1 Exemplo de janela de auxffio ao usuario. 

ix) Dados de saida gerados pela ferramenta. 0 SGC encarrega-se de 

armazenar os dados gerados pelas ferramentas a ele acoplados na base de dados 

automaticamente, documentando-os, conforme descrito nos capitulos 4 e 6. 

x) Condicties a serem satisfeitas antes da execucdo da ferramenta. Antes 

da execucao de uma ferramenta verifica-se se todos os dados que a ferramenta ira utilizar 
durante a execucao estao presentes. Isto é particularmente importante quando da 
execucao de uma ferramenta dentro de urn procedimento, quando os dados que a 
ferramenta ira utilizar podem ser os gerados em passos anteriores do procedimento, por 
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outras ferramentas. Isto tamb6m 6 realizado no caso da utilizacao de arquivos de 

configuracao (geralmente para ferramentas encapsuladas). 

xi) Condicao gerada apos a execucao, de forma a identificar se a execucao 

foi bem sucediC14 OU nabs 

Alem do gerenciamento destas infonnacoes que caracterizam a 

ferramenta, o SGC tamb6m realiza as seguintes tarefas: 

xii) Executa os conversores de formato de dados necessarios, para o caso 

de ferramentas encapsuladas. Estes conversores sao executados antes da execucao da 

ferramenta propriamente dita, para extrair os dados da base de dados e repassa-los a 

ferramenta, e apes a execucao da ferramenta, para possibilitar o armazenamento dos 

dados gerados na base de dados. 0 mecanismo implementado encontra-se descrito no 

item 8.4 abaixo. 

xiii) Verifica a eventual necessidade de utilizacao de drivers para a 

comunicacao atraves das interfaces de hardware oferecidas, gerenciando as informacOes 

necessarias e repassando-as aos drivers necessarios. Gracas a este mecanismo 6 possivel, 

por exemplo: i) evitar que o mesmo endereco de barramento seja utilizado por mais de 

urn equipamento; ii) fazer com que um procedimento continue valid° quando o endereco 

no barramento de algum equipamento mudar; em caso de laboratorios que possuem o 

mesmo equipamento, mas configurados corn endereco de barramento diferente, permite-

se que o mesmo procedimento possa ser executado nos dois laboratorios, sem alteraciies; 

iv) quando da troca do endereco no barramento de algum equipamento, nao serao 

necessarias modificacoes no codigo fonte da ferramenta (apenas é necessario informar ao 

SGC o novo endereco do equipamento); e (vi) evita-se que as mesmas particularidades 

de uma determinada interface sejam tratadas em todas as ferramentas. 

xiv) Realiza o gerenciamento das infomiagoes referentes ao historic° da 

ferramenta. A fun de auxiliar o usuario nas tarefas rotineiras ao gerenciamento das 

infonnacoes de carater generic° referentes a ferramenta, como manutencao e 

informacees relativas ao licenciamento da ferramenta, entre outras, o SGC mantem um 

historic° das infonnacties e eventos mais significativos a esta relacionados, que pode ser 

visualizado e editado atraves de uma interface grafica.. 

Ao realizar este gerenciamento, o SGC alivia o usuario da necessidade de 

conhecer urn ntimero excessivo de deralhes para a correta utilizacao das ferramentas. 

Para ter acesso as ferramentas, canto para a utilizacao destas em procedimentos como 

para executa-las isoladamente, basta que o usuario as selecione corn o mouse, a partir do 
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menu de ferramentas do SGC. 0 SGC automaticamente verifica todas as condiceies 

acima apontadas a procede a chamada da ferramenta de maneira adequeda, utilizando-se 
das funcoes de intercomunicacao descritas no capitulo 5, das facilidades oferecidas pela 

base de dados descrita no capitulo 6, ou das facilidades implementadas para 

encapsulamento de ferramentas, como descrito no item 8.4. 

Para integrar novas ferramentas ao sistema, o usuario conta corn o auxffio 

de facilidades como a ilustrada pela caixa de dialogo mostrada na fig. 8.2, que permite a 

definicAo de alguns dos parametros acima citados. Outros parametros, como a 

configuracio de endereco de equipamentos no barramento GPIB, por exemplo, sao 

definidos pelo driver que fard o gerenciamento desta interface de hardware. 

Fig. 8.2 Caixa de dialog° para instalacao de nova ferramenta. 

Depois da conexao de uma ferramenta ao ambiente SGC, a sua 
configuracao podera ser modificada a qualquer momento (driver utilizado e endereco do 

equipamento no barramento, localizacao fisica da ferramenta, (cone a ser utilizado, nome 
a ser mostrado no menu de ferramentas, entre outros). Para evitar que usuarios menos 
experimentados ou nao autorizados modifiquem estes dados relativos as ferramentas, o 
SGC implementa urn cadastro de usuarios corn 3 diferentes n(veis de acesso: i) usuarios 
comuns; ii) gerentes de grupos e (iii) super-usuarios. Os usuarios comuns apenas 
poderao utilizar as ferramentas, editar e executar procedimentos, e navegar atraves da 
base de dados, editando ou excluindo os dados por eles gerados. Os gerentes de grupo, 
alem das atividades previstas para os usuarios comuns, poderao editar ou excluir os 
dados gerados por qualquer membro do grupo do qual sao gerentes, alem de poderem 
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cadastrar novos membros (usuarios comuns) para o grupo do qual sao gerentes. Os 

super-usuarios, gem de poderem realizar todas as atividades previstas para os gerentes 

de grupo, poderao criar novos grupos, cadastrar ou modificar as senhas de novos 

gerentes de qualquer grupo ou outros super-usuarios, terao pleno acesso a todos os 
dados e operacoes da base de dados e poderao modificar as configuracoes do ambiente e 

das ferramentas, poderao instalar novas ferramentas ou drivers, bem como deSCOM,Ctar 

ferramentas ou drivers previamente conectadas. A janela de login do SGC esta mostrada 

na fig. 8.3. 

Nao existe limitacdo para o ntimero de gerentes de urn mesmo grupo, 

como tambem ndo existe limitacao para o ntimero de super-usuarios que podem estar 

cadastrados no sistema. 

Fig. 8.3 Janela para a identificacao de usuario (login). 

Este sistema de cadastramento dos usuarios tambem é importante para 

que se possa identificar os usuarios que editaram ou executaram procedimentos, 

documentando-os, conforme descrito no capftulo 6. 

Quando da execucdo de ferramentas encapsuladas (black box), o usuario 

sera auxiliado na definicdo dos pardmetros necessarios atraves de caixas de dialogo 

gerenciadas pelo SGC. Estas caixas de dialogo realizardo a interface entre a ferramenta e 

o usuario, conforme descrito no item 8.4, evitando que seja necessaria a busca manual de 

dados da base de dados e a posterior execucdo tambem manual de conversores. 

Quando o usuario necessita utilizar ferramentas ainda ndo acopladas ao 

SGC (nem integradas, nem encapsuladas), ele podera utilizar-se da caixa de dialogo 

mostrada na fig. 8.4. Nesta figura podemos ver uma caixa de dialogo que pode ser 

utilizada para o interfaceamento com qualquer tipo de ferramenta ainda nao acoplada, jd 

que esta caixa de dialogo nao foi desenvolvida tendo uma ferramenta em especial como 
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alvo. Ao realizar -se o acoplamento (integracao Black Box), estas caixas de dialogo 
incluido outras opeoes, como a possibilidade de indicar-se corn o mouse o tratamento 

que a ferramenta deve destinar aos dados passados, sendo a linha de comando 

automaticamente construida pelo SGC. A caixa de dialogo da fig. 8.4 apenas auxilia na 

localizacao da ferramenta e dos dados a serem a ela transferidos, alem a claro, de 

documentar e permitir a repeticao do passo corn ela definido, na medida do possivel. 

Fig. 8.4 Caixa de dialogo para interfaceamento corn ferramentas nAo acopladas. 

8.3 Integracao de ferramentas (White Box). 

A integracao white box 6 o metodo mais aconselhado para o acoplamento 

de ferramentas ao ambiente SGC. As ferramentas desta maneira acopladas utilizam as 

facilidades oferecidas pelo ambiente SGC para o acesso a base de dados, as interface de 

hardware, e para comunicacao corn outras ferramentas, entre outros. Este tipo de 

integracao é possivel de ser realizado corn ferramentas desenvolvidas de acordo corn os 

padrOes adotados pelo ambiente SGC, ou corn ferramentas das quais esteja disponivel o 

c6digo fonte, que posteriormente é modificado, a fim de obedecer o padrao SGC. 

0 acoplamento destas ferramentas é realizado conforme descrito no item 

anterior. Ja para o desenvolvimento das mesmas, um esqueleto de ferramenta é 

oferecido. Este esqueleto ajuda no desenvolvimento destas ferramentas, ao fornecer as 

tune -6es basicas para o acesso as facilidades oferecidas pelo ambiente SGC, alem da 
estrutura basica de um programa Windows. 0 esqueleto de ferramenta oferece as classes 

basicas para: 
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i)As estruturas de janela basicas para urn bom programa Windows. Estas 

estruturas de janelas representam os modulos fundamentais, a partir do quad a nova 

ferramenta sera construida /BOR9 1/. 

ii) A implementacao das funcOes de rechamada (callback functions) 

/BOR91/ e demais functies para o protocolo de comunicacao corn o SGC via DDE 

/MIC90/. Estas sao as funcOes utilizadas para implementar a troca de dados e comandos 
entre os diversos modulos do sistema SGC. 

iii) FuncOes para annazenamento das configuracoes realizadas pelo 

usuario em arquivo (.INI), da sua leitura quando da inicializacao da ferramenta, e 

funcoes para o ajuste automatic° da ferramenta de acordo com estas configuracOes. 

iv) FuncOes para manipulacao de erros de maneira padrao. 

v) Exemplos de caixas de dialog° para a construcao da interface corn o 

usuario. A utilizacao destes exemplos ajuda a construir-se a interface de usuario 

padronizada. 

vi) Estrutura basica para a implementacao do auxflio ao usuario sensivel a 

contexto (help on-line). 

A utilizacao deste esqueleto tambem facilitara uma eventual manutencao 

posterior de ferramentas, caso alguma modificacao nos mecanismos de conexiio entre o 

SGC e as ferramentas tonne-se necessaria. Este esqueleto, que consiste em um modulo a 

ser ligado (to be linked) a ferramenta, isola estas funcoes de conexao do restante do 

cOdigo da ferramenta. 

Estes esqueletos estao disponlveis como c6digo fonte para todos aqueles 

que desejarem implementar ferramentas utilizando o compilador Borland C++. Aqueles 

que desejarem implementar ferramentas utilizando esta linguagem de programayao 

poderao ligar (to link) os modulos objeto gerados (.OBJ) ao codigo objeto da 

ferramenta. Aqueles que desejarem utilizar outros compiladores deverao implementar as 

funcoes acima descritas na linguagem de programacao escolhida, corn orientacao a 

objetos ou nao (em forma de classes, funcoes ou procedimentos). 

8.4 Encapsulamento de ferramentas (Black Box). 

Este tipo de acoplamento é reahzado corn ferramentas que foram 

desenvolvidas sem o conhecimento dos padrOes adotados pelo SGC, e das quail nao se 
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dispOem do codigo fonte, ou, mesmo tendo-se o codigo fonte, a integracio white box 

nab traria uma boa relacao custo/beneficio. 

0 encapsulamento das ferramentas é realizado com o auxflio de dois 

programas. 0 primeiro, que chamaremos de ToolPreProcessor, 6 executado antes da 

ferramenta l  e o aegundo, chamado ToolPostProcessor, que é executado ap6s a 
ferramenta. Assim, toda vez que o usuario ativa uma ferramenta encapsulada a partir do 

menu de ferramentas, tres programas sao executados, na seguinte ordem: 0 
ToolPreProcessor, a Ferramenta, e finalmente o ToolPostProcessor. 

Para cada Ferramenta encapsulada urn ToolPreProcessor e um 

ToolPostProcessor devem ser definidos. 

0 ToolPreProcessor permite ao usuario a definicao e/ou busca na base de 

dados dos dados de entrada da Ferramenta, de forma a verificar se os dados de entrada 

correspondem aos tipos aceitos pela ferramenta. Como estes dados podem ser dados que 

ainda nao estao disponiveis na base de dados (como dados gerados por atividades do 

mesmo procedimento), o ToolPreProcessor monta a seqiiencia de eventos necessarios 

extracao destes dados da base de dados e sua armazenagem em arquivos que serao 

acessados pela ferramenta (indicando a necessidade ou nao da execugdo de conversores). 

Esta seqiiencia de atividades so é executada quando da execuedo do procedimento, ou 

quando a ferramenta 6 executada isoladamente (stand alone). Alem disco, o 

ToolPreProcessor constn5i a linha de comando, que sera usada para executar a 

ferramenta em questdo. 

Caso a Ferramenta interaja necessariamente com o usuario durante a 

execuedo de urn procedimento (como para entrada de parametros que nao podem ser 

passados pela linha de comando), esta interacao sera feita durante a execucao do 

procedimento, no momento em que a ferramenta 6 executada. Esta interacao direta entre 

ferramenta encapsulada e usuario a extremamente negativa, porque faz necessaria a 

suspensdo da execuedo do procedimento ate que o usuario informe os dados necessarios, 

e faz com que esta execuedo nao seja totalmente documentada (e automaticarnente 

repetfvel), porque estes dados informados durante a interacao direta do usuario corn a 

ferramenta encapsulada nao estardo armazenados na base de dados. 
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Fig. 8.5 Model° para integracAo Black Box (encapsulamento). 

0 ToolPostProcessor verifica se a execucao foi bem sucedida e incorpora 

os dados gerados pela ferramenta encapsulada a base de dados, da mesma maneira como 

acontece corn as ferramentas totalmente integradas. As tarefas necessarias (como 

eventual conversao de arquivos) sao automaticamente por ele programadas quando da 

definicao do passo, e realizadas quando da execucao do procedimento. 

Na Fig. 8.5 os passos que ocorrem durante a execucao de uma ferramenta 

encapsulada estao esquematizados. 

8.5 Integracao de drivers. 

0 SGC tambem permite a integracao de novos drivers que realizarao a 

interface com novos dispositivos de hardware instalados. 

Para facilitar o desenvolvimento de drivers, urn esqueleto de driver 6 

fomecido. 0 esqueleto de driver deve ser utilizado quando do desenvolvimento de 

drivers para interfaces de hardware ainda nao suportadas pelo SGC. Ele consiste da 

estrutura basica (classes basicas) de urn driver para o Windows 3.1 /MIC90/ e das 

funcoes necessarias a sua conexao aos demais modulos do ambiente SGC, como por 

exemplo: 
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i) Implementacdo das funcoes de rechamada especificas aos drivers. Estas 

sdo as funcoes que implementam a troca de dados e comandos entre o driver e o SGC. 

Nalco existe comunicacao direta entre as ferramentas e os drivers. Ela é realizada sempre 

atraves das facilidades oferecidas pelo SGC (como descrito no capftulo 4). 

ii) Implementacao do armazenamento dos dados necessarios a 

inicializacao em arquivo (.INI), obedecendo os padnies Windows /MIC90/. Todos os 

drivers integrados no ambiente SGC devem salvar as informacOes de configuracao 

particulares em arquivo, de forma padronizada, e ajustarem automaticamente a sua 

configuracao quando da sua inicializacao. 

iii) Implementacao das funcOes necessarias durante o procedimento de 

configuracao. Estas functies implementam a configuracao e incializacao do driver de 

maneira padronizada. 

iv) Exemplos de resposta a mensagens de maneira padronizada e 

tratamento de erros. As mensagens trocadas entre o SGC e os drivers devem obedecer a 

formatos padronizados, definidos no ambito do SGC, bem como o tratamento de 

eventuais erros. Os exemplos fornecidos auxiliam na implementacao destas facilidades. 

8.6 Conclusao. 

0 SGC permite que o usuario tenha acesso as ferramentas de forma 

pacironizada, escondendo deste grande parte dos detalhes necessarios a este acesso, 
facilitando assim a sua utilizacao em procedimentos, em conjunto corn outras 

ferramentas, ou de maneira isolada (stand alone). 

Ao projetista de ferramentas ou drivers para teste e caracterizacao 

automatizados, o SGC oferece esqueletos que auxiliam no desenvolvimento, 

economizando esforcos, alem de garantir compatibilidade e facilidade de manutencao. 

Tambem 6 possivel acomodar ferramentas nao desenvolvidas de acordo 

corn os padrOes estabelecidos pelo ambiente SGC (foreign tools), de maneira 

padronizada e a fun de minimizar o impacto causado pelo seu comportamento nao 

padronizado sobre a repetividade e documentacao de procedimentos, da interface corn o 

usuario, e sobre o padrao de armazenamento de dados. 

0 usuario a auxiliado nas tarefas rotineiras necessarias ao gerenciamento 

das ferramentas, como o acesso e a atualizacao dos dados referentes a manutencao e 

ufilizacao das ferramentas. 



9 TRABALHOS FUTUROS. 

9.1 Introducao. 

Devido a sua natureza, urn sistema de software jamais podera ser 

considerado acabado, pronto, em seu estado definitivo. Com  o passar do tempo, novas 

caracteristicas se tornam necessarias e algumas das ji implementadas necessitam ser 

reformuladas. Isto ocorre porque tanto um pequeno programa computacional como um 

complexo sistema de software e/ou hardware modelam, quando bem sucedidos, o 

conhecimento no momento aceito como o mais adequado para atender a tuna 

determinada necessidade, conjugado corn a quantidade de esforco e tempo a disposicao 

para atende-la. Tanto o conhecimento evolui, como esforcos sao somados, a fun de que 

melhor se possa atingir os objetivos propostos, como tambem os objetivos a serem 

atingidos nao sao imutaveis, podendo tambem estes sofrerem alteracOes. 

0 SGC nao 6 um sistema acabado. 0 seu estado atual 6 o resultado do 

esforco ate agora realizado, limitado por condicOes intelectuais (conhecimento de seus 

autores e !rumen) de pesquisadores envolvidos) e materiais (recursos e tempo 

disponfvel). Mas, para que se possa validar este esforco e obter-se urn retomo do 

significado do SGC para outros pesquisadores, retorno este indispensavel para que 

possa-se obter um melhor resultado final, 6 preciso que se tome o produto dos esforcos 

ate este momento despendidos e o transforme em uma versao que possa ser utilizada por 

terceiros. E necessario que se reporte as experiencias ate aquele momento adquiridas. A 

versa() do SGC e as experiencias aqui relatadas sao uma fotografia do atual estagio do 

SGC, que espera-se, continue sempre evoluindo. 

E neste espfrito que neste capftulo sao propostas novas atividades a serem 

realizadas no ambito do SGC. 

9.2 Definicao de classes genericas. 

A definicao de classes genericas para ferramentas visa atingir a dois 

objetivos basicos: 

i) facilitar o desenvolvimento de software e maximizar os esforcos 

despendidos neste desenvolvimento. 

ii) permitir que procedimentos sejam repetidos em diferentes instituicOes, 

mesmo quando os equipamentos e/ou ferramentas nelas existentes nao sao exatamente os 
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mesmos, mas possuam equivalencia funcional, do ponto de vista do procedimento em 
questao. 

Para que melhor se possa compreender o que se entende por classes 

genericas, mais adequado que estas sejam discutidas corn o auxflio de urn exemplo 
concreto. Um equipamento normalmente disponfvel e muito utilizado nas mais diversas 

instituicoes que desenvolvem atividades relacionadas ao teste e a caracterizacao é um 

oscilosc6pio. Existem osciloscopios fomecidos pelos mais diversos fabricantes, cada urn 

destes oferecendo uma ampla gama de modelos diferentes. Todos eles implementam a 
mestna funcao basica: a aquisicao de curvas de tensao versus tempo. Mas as 

especificacoes destes equipamento podem variar muito, eles podem diferir quanto a: i) o 

numero de canais disponiveis para a aquisicao destas curvas; ii) a taxa de amostragem do 

sinal (amostras por segundo), no caso dos oscilosc6pios digitais; pode-se oferecer ou 

nao facilidades como medida de tensao pico-a-pico, rms e media, period° de oscilacao e 

tempo de subida; iv) a impedancia das ponteiras utilizadas para medida; v) a precisao 

corn que a tensao do sinal amostrado pode ser medida, entre outros. 

Apesar destas diferencas, eles possuem muitas coisas em comum, como 

definicao de escalas de tensao para a aquisicao da forma de onda, definicao do period° 

de varredura, escolha do canal a partir do qual a forma de onda deve ser adquirida, 

definicao da fonte e nivel de trigger, e solicitacao para que uma forma de onda seja 

adquirida. 

0 mesmo ocorre no caso de geradores de funcao, fontes de tensao, 

multimetros e outros. 

Quando procedimentos definidos para urn dado modelo de um 

determinado fabricante necessitam ser executados em locais diferentes, se nao existir 

uma uniformidade na estruturacao dos dados que representam o passo para este 

equipamento utilizado, nao sera possivel repeti-lo sem que este procedimento seja 

novamente editado, mesmo que o equipamento existente nesta outra instituicao seja 

funcionalmente equivalente ao utilizado na instituicao onde o procedimento foi 

originalmente definido. 

No exemplo do osciloscopio, se definirmos urn procedimento a partir de 

uma ferramenta que controla remotamente urn osciloscopio Tektronix, e desejarmos 

repeti-lo agora utilizando um oscilosc6pio HP, isto sera possfvel se e somente se as 

funcOes executadas corn o oscilosc6pio Tektronix tambem puderem ser executadas corn 

o oscilosc6pio HP e a ferramenta que controla o oscilosc6pio HP for capaz de 
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interpretar os passos gerados a partir da ferramenta que controla o osciloscopio 

Tektronix. Com  a definictio de uma classe osciloscopio generica que modela as 

facilidades comuns a todos os osciloscopios, e armazena os dados que identificam o 

passo de uma maneira padronizada, sera possfvel atingir tal objetivo. As funcOes basicas 

necessarias, como freqiiencia de operacao (varredura), nivel de trigger e escala de tensAo 

requeridas serao verificadas por esta classe osciloscopio generica, para garantir-se que as 

tarefas solicitadas serao adequadamente realizadas. Quando os passos programados 

exigirem facilidades alem das capacidades da ferramenta que ira executar o passo, como 

a amostragem do sinal em uma taxa maior que a oferecida pelo instrumento remoto, o 

usuirio sera alertado e o procedimento nao a executado. 

Esta utilizacdo de classes genericas tambem facilitari em muito o 

desenvolvimento das ferramentas. As caracteristicas comuns destes equipamentos serao 

modeladas nestas classes genericas. A partir do princfpio de heranca /CHA92/, novas 

classes poderao ser derivadas a partir das classes genericas, para tratar das caracteristicas 

especfficas a urn equipamento (ou ferramenta) em particular. Como exemplo poder-se-ia 

criar uma classe generica osciloscopio, que englobaria facilidades como interface corn o 

usuario, annazenamento e recuperacao dos dados que caracterizam o passo, facilidades 

para definiedo das escalas de tensao e tempo a utilizar, escolha do canal a ser utilizado 

para aquisicao, definicao da fonte e nivel de trigger e solicitacdo de aquisicao da forma 

de onda, entre outras. Assim, estas ferramentas nao necessitarao mail ser programadas a 

partir do princfpio, mas partir-se-a de uma classe que ja oferece grande parte das funcOes 

necessarias. Uma filosofia semelhante ja a hoje utilizada corn sucesso, implementado as 

classes que oferecem os mecanismo de intercomunicacao e acesso a base de dados, por 

exemplo. 

9.3 Desenvolvimento de novas ferramentas. 

Urn dos pontos fundamentals para o sucesso do SGC como ambiente de 

teste e caracterizacao automatizado 6 a necessidade de se oferecer as ferramentas 

necessarias a execuedo dos procedimentos. Conforme descrito no capftulo 7, o conjunto 

de ferramentas necessarias a variado e complexo. A situacao ideal seria aquela em que 

para cada equipamento remoto utilizado houvesse uma ferramenta de software para 

controli-lo e a partir dele gerar ou adquirir dados, para cada algoritmo de anilise de 

dados ou extragio de parametros houvesse uma ferramenta que o implementasse, para 

cada necessidade de visualizacao de dados houvesse uma ferramenta apropriada, para 

cada metodologia de geracao de padroes de teste houvesse uma ferramenta que a 
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implementasse. Infelizmente esta é uma situacao dificil de ser atingida. Existe tuna 

grande diversidade de equipamentos remotos utilizados em procedimentos de 

caracterizacao e teste, e novos equipamentos sdo produzidos continuamente. As 
metodologias de extracao de parametros sao continuamente objeto de estudos, o mesmo 

ocorrendo corn a problernatica de geracao de padroes de teste para dispositivos, fazendo 
corn que a implementacao de novos algoritmos seja necessaria. Assim, pode-se afirmar 

que uma tarefa que sempre merecera atencao e o desenvolvimento destas ferramentas. 

Trabalhos estao sendo e continuardo a ser realizados no sentido de 

prover-se urn conjunto adequado de ferramentas para atender as necessidades comuns a 

maioria dos procedimentos de caracterizacao e teste realizados no ambito da 

tnicroeletronica. Quanto maior o ntimero de ferramentas integradas, maior sera a 

potencialidade do ambiente SGC. 

Brevemente este curso de pos-graduacao recebera urn novo analisador 
logic°. Entdo sera necessario o desenvolvimento de uma ferramenta de software para 

controlar remotamente todas as suas facilidades, a fun de que se possa utiliza-lo 

adequadamente no teste dos circuitos integrados localmente projetados. 

Gracas a metodologia de desenvolvimento e integracao de ferramentas 

adotada, novas ferramentas podem ser continuamente integradas ao ambiente SGC. 

Outras instituicoes tambem estao auxiliando no desenvolvimento e integracao de 

ferramentas ao ambiente SGC, como é o caso do LAC - Laboratorio Central de 

Eletrotecnica e Eletronica, Convenio entre Universidade Federal do Parana e Companhia 

Paranaense de Energia (COPEL), de Curitiba-PR. 

9.4 Instalacao do ambiente SGC em diversos laboratOrios. 

No momento o ambiente SGC esta sendo utilizado rotineiramente no 

laborat6rio de microeletronica deste curso de p6s-graduacao, bem como no LaboratOrio 
Central de Eletrotecnica e EletrOnica, LAC, onde foi instalado no final do mes de agosto 

do corrente. 

Contatos ja foram realizados para a instalacao do SGC tambem junto a 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (no laboratorio de instrumentacao 

eletronica - LINSE, e no laboratorio de maquinas eletricas e eletronica de potencia - 

LAMEP). 
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Durante o IX Congresso da Sociedade Brasileira de Microeletriinica 
(SBMicro), realizado de 08 a 12 de agosto do corrente, no Rio de Janeiro-RJ, corn 

apresentacio de artigo cientifico /WIR94/ e demonstracao do SGC, tambem fez-se 

contato corn pesquisadores da universidade estadual de Campinas (UNICAMP) e do 

Centro de Tecnologia para Informatica (CTI), situado em Campinas, para uma eventual 

instalacdo do ambiente SGC junto a estas instituicOes, Os &talks ainda pendentes para 
viabilizar esta instalacao devem ser solucionados em breve, atraves de novos contatos. 

A instalacio do ambiente SGC em outras instituicOes é muito importante 
para validar o trabalho ate o momento realizado e para que se possa somar experiencias 

adquiridas corn a sua utilizacao, o que possibilitara urn aperfeicoamento do sistema, akin 

de permitir que outros pesquisadores possam usufruir do trabalho ja realizado. 

9.5 Conexao corn ferramentas para ambiente Windows," estrangeiras" . 

Existem muitas ferramentas desenvolvidas para o ambiente Windows e 

que suportam algum tipo de conexao corn outras ferramentas. Entre elas podemos citar 

planilhas de calculo, ferramentas para processamento matematico e estatistico de dados e 
poderosas ferramentas para visualizacao de dados. 

Esta conexao geralmente é implementada via DDE (dinamic data 

exchange) ou OLE (object linking and embedding) /M1C90/. 

Atraves destas facilidades de interconexao 6 possfvel pennitir que 

ferramentas nao desenvolvidas para o ambiente SGC sejam rotineiramente utilizadas em 

procedimentos de caracterizacao e teste, em conjunto corn as demais ferramentas 

oferecidas pelo SGC. Se estas ferramentas forem adequadamente conectadas ao 

ambiente SGC, é possfvel utiliza-las para a definicao de passos da mesma maneira que as 

demais ferramentas desenvolvidas para o ambiente SGC e a ele integradas sao utilizadas. 

Para que esta conexao possa ocorrer é necessario que se implemente e 

integre ao SGC uma "ferramenta virtual". Esta ferramenta virtual representa a conexao 

entre o SGC e a "ferramenta real" clisponfvel. Atraves desta ferramenta virtual o usuario 

podera incluir nos procedimentos definidos no ambiente SGC a utilizacao de facilidades 

oferecidas por estas ferramentas. 0 usuario utiliza estas facilidades ao indicar na 

interface corn o usuario da ferramenta virtual a execucao dos servicos implementados 

pela ferramenta real. A eventual transferencia de dados (fluxo de dados) poder ser 

indicada como para as demais ferramentas integradas, conforme descrito nos capftulos 4 
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e 6. Depois que estes dados estdo disponfveis na ferramenta real, a interface do usuario 

desta poderd ser utilizada pelo usuario para solicitar que operacoes sejam realizadas 

sobre estes, quando necessario. 

A metodologia que mais beneficia o SGC para a implementacdo desta 

conekao 6 o DDE. As ferramentas que suportam o DDE registram os servicos os quais 

estas implementam. No momento em que estes servicos estao registrados, todas as 

ferramentas que estdo cadastradas e ativas para operacoes DDE sdo avisadas dos novos 

servicos registrados. Entdo estes servicos estardo disponfveis as ferramentas que 

desejarem utiliza-los. As ferramentas poderdo utiliza los ao enviar ao servidor (prestador 

de servicos) mensagens requisitando o acesso aos servicos prestados. 

Para que se possa utilizar estes servicos a partir do SGC, 6 necessario que 

a ferramenta virtual possa identificar os servicos prestados e conheca o protocolo 

exigido para a transferencia dos dados que necessitam ser processados durante a 

execucao do servico (como por exemplo quando desejamos enviar dados a urn 

determinado conjunto de celulas de uma planilha de calculo, ou quando se deseja que 

uma curva x,y seja visualizada a partir de uma ferramenta de visualizacao), ou para a 

obtencao dos dados gerados a partir da execucao de urn servico (como por exemplo 

receber o resultado da solicitacao da realizacao da convolucao de uma forma de onda 

enviada a uma ferramenta matematica). 

A implementacao destas ferramentas virtuais representa a integracao no 

ambiente SGC de uma ferramenta real ji disponivel, evitando-se que as facilidades por 

esta oferecidas sejam novamente implementadas em uma ferramenta especffica. 

Esta metodologia já foi validada ao conectar-se ao SGC a planilha de 

calculo EXCEL [MIC92a]. Atraves desta conexao é possivel tragar-se graficos em 

tempo real, ou seja, graficos em que os dados sao mostrados a medida que estes sdo 

gerados ou adquiridos. 

9.6 Conexao corn CAD Frameworks. 

Para a automacao do processo de projeto de circuitos integrados, CAD 

Frameworks [BAR92] sdo amplamente utilizados. Estes Frameworks suportam objetos 

como chips, pinos e vetores de teste, objetos estes tambem suportados nos ambientes de 

teste automatizado. Mas, apesar disso, a tarefa de transferir este dados entre estes 

ambientes, definindo o teste a ser realizado, atualmente ainda 8 bastante complexa e 

trabalhosa. 



118 

0 teste dos circuitos integrados pode ser realizado durante ou ao final do 

processo de producao, e a conexao entre o ambiente de teste e o ambiente de projeto em 

muito incrementaria a produtividade deste processo. E possivel de desejavel, por 

exemplo, trocar dados de projeto e vetores de teste entre estes dois ambientes, como 

mostrado na fig. 9.1. Estes dados seriam utilizados, no ambito do ambiente de teste, para 

a definicao das excitacoes e realizacao das medidas, atraves das ferramentas adequadas. 

Os resultados seriam enviados ao ambiente de projeto, onde poderiam ser visualizados e 

analisados. Esta ferramenta de visualizacao poderia, p r exemplo, ser a nicsma utilizada 
para visualizar os resultados das simulacoes realizadas durante a etapa de projeto, e 

poderia ser comum a ambos os ambientes. 

    

Projeto: 

* descrigao 
* simulagdo 

-4-1110- 

 

Teste: 

* descricao 
* medida 

    

Fig. 9.1 Comunicacdo entre os Ambientes de Projeto e Teste. 



10 CONCLUSAO. 

Neste trabalho foi analisada a utilizacao de ambientes de software tanto 

para a automacao dos procedimentos de caracterizacao e teste quanto para o 

desenv0IAMC1110 de software para automacao destes procedimentos. Urn ambiente para 

automacao destes procedimentos e desenvolvimento de software, chamado SGC, foi 
implementado. Apds a realizacao deste trabalho, as seguintes observacoes podem ser 

feitas: 

Fig. 10.1 Resultados de urn procedimento de caracterizacAo de transistores 
LDD MOSFET realizado coin o mall° do SGC. 

i) 0 resultado mais importante e gratificante alcancado foi sem dilvida a 
implementacao de urn sistema que incrementa em muito a produtividade alcancada na 
realizacao dos procedimentos de caracterizacao e teste. Hoje o ambiente SGC é Lima 
realidade que em muito auxilia o engenheiro de caracterizacao e teste em suas tarefas de 
rotina. Esta realidade pode ser comprovada quando da caracterizacao de transistores 
LDD MOSFET /WIR93/. Durance este processo de caracterizacao, as medidas eletricas 
necessarias foram realizadas utilizando a ferramenta para controle remoto e aquisicao de 

dados corn o HP4145, descrita no capftulo 7. Apos a realizacao de medidas de tensab 

versus corrente corn os transistores, e a conseqiiente incorporacao dos dados medidos a 
base de dados do SGC, estes ficaram disponfveis para tratamento atraves da planilha de 
calculo EXCEL /MIC92a/ ou atraves do programa de tratamento de curvas SIMDE 
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/FER88/. Estes dados medidos foram entao diretamente carregados para celulas desta 

planilha ou transferidos para o programa de tratamento de curvas, onde foram 

processados. Alguns dos resultados obtidos corn a utilizacio do SGC quando da 
caracterizacao destes transistores LDD MOSFET estdo mostrados na figura 10.1. 

0 SGC foi tambem utilizado em de outros procedimentos de 

caracterizacao e teste. Durante a sua utilizacao, a modulo de gerenciamento dos 

procedimentos, corn sua linguagem visual, mostrou-se bastante versatil e de simples 

utilizacao, o mesmo ocorrendo corn o modulo de gerenciamento das ferramentas. A 

documentacao dos procedimentos, atraves do armazenamento de todas as condicoes sob 

as quail estes sdo realizados e de comentarios automaticamente gerados pelas 

ferramentas e outros fornecidos pelos usuarios, mostrou-se adequada para evitar que 

ocorresse a proliferacdo de dados desconexos no ambiente de caracterizacao e teste. os 

mecanismos adotados fazem corn que informacOes relevances relacionadas aos dados 

estejam sempre adequadamente documentadas. 

A interface corn o usuario das ferramentas integradas e dos diversos 

m6dulo do SGC mostrou-se bastante homogenea, facilitando o rapid° reconhecimento 

da funcionalidade de cada modulo ou ferramenta utilizada. 

Repetir procedimentos previamente definidos mostrou-se uma tarefa 

bastante simples. Os mecanismos providos para esta repeticao mostraram-se adequados e 

completamente funcionais. 

ii) Outro resultado importante obtido corn o SGC 6 a possibilidade de 

realizar-se a transferencia e compartilhamento de metodologias de caracterizacao e teste 

entre diversos grupos de trabalho. A seqiiencia de passos realizados atraves das diversas 

ferramentas acopladas ao SGC durante urn procedimento implementa uma detenninada 

metodologia de caracterizacao e teste. 0 SGC permite que esta metodologia seja 

compartilhada, trabalhada e estudada por grupos de trabalho diferentes, que podem estar 

em locais de trabalho distintos. Isto 6 possivel atraves da transferencia entre grupos de 

trabalho dos procedimentos de caracterizacao e teste definidos corn o auxilio do SGC. 

Estes procedimentos sao transferidos ern forma de arquivos, que podem ser lidos, 

visualizados, mociificados e repetidos em qualquer instituicao que disponha do SGC corn 

as devidas ferramentas a ele acopladas. 
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iii) Como mencionado na capitulo anterior, urn sistema de software jamais 

podera ser considerado acabado, em seu estado definitivo. Uma importante contribuicao 

do ambiente SGC 6 sem duvida a definicao de uma organizacao para urn Sistema de 

Informacao e Medida (SIM) que possa absorver mudancas facilmente. Esta flexibilidade 

do SGC 6 devida ao paradigma orientado a objetos adotado e a sua organizacdo em 

modulos bem defmidos, divididos cm 3 niveis hierkquicos, que podem ser 
dinamicamente alterados, ou novos modulos acrescentados (como novas ferramentas ou 

drivers) sem que corn isto perca-se a compatibilidade entre os mais diversos m6dulos 

integrantes do sistema. 

A validade deste modelo pode ser comprovada quando da substituicao da 

placa GPIB de fabricacao da empresa Sistema Tecnicos e Digitais S.A. /STD88/, 

inicialmente utilizada no laboratorio de microeletronica deste instituto, por uma nova 

placa adquirida da empresa National Instruments Corporation /NAT90/. Quando esta 

substituicao foi realizada, foi necessario apenas o desenvolvimento de um novo objeto de 

software para modelar esta nova placa de interface, ou seja, integrou-se ao SGC urn 

novo driver GPIB. Os procedimentos anteriormente defirados continuaram validos, sem 

que nenhuma alteracaO nestes fosse necessaria. Da mesma forma, nenhuma alteracdo foi 

necessaria ao nivel das ferramentas para que estas passassem a utilizar o novo driver 

GPIB para acesso aos instrumentos remotos. 

iv) 0 ambiente SGC transforma a tarefa de desenvolver programas para a 

automacdo dos procedimentos de caracterizacdo e teste em urn trabalho cooperativo, 

permitindo que os seus mais diversos componentes sejam desenvolvidos por pessoas 

diferentes, em locals distintos, e acoplados ao sistema de maneira facil e rapida, 

tornando-se entdo pane integrante do ambiente. Isto pode ser comprovado durante o 

desenvolvimento e integracdo de ferramentas e drivers ao SGC. Naquela oportunidade, 

ndo foi necessario que cada um dos projetistas de ferramentas conhecesse os detalhes da 

implementacao dos demais modulos componentes do SGC. Foi necessario apenas que se 

conhecesse a metodologia de interfaceamento entre modulos adotada, ou seja, as 

facilidades oferecidas pelo modulo de intercomunicacao do SGC. 

Esta afirmacao tambem pode ser comprovada quando da instalacao do 

SGC junto ao LAC - Laboratorio Central de Eletrotecnica e Eletronica, Convenio entre 

Universidade Federal do Parana e Companhia Paranaense de Energia (COPEL). Ao 

instalar-se o SGC no LAC, todas as ferramentas anteriormente implemenradas no ambito 
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deste curso de pos-graduacao ficaram disponiveis para utilizacao. Ao desenvolver-se 

uma nova ferramenta (HP3325, descrita no item 7.6), esta ficou disponivel para 

utilizacio em todas as instituicOes que utilizarem o SGC. 

v) A metodologia oferecida pelo SGC para a implementacao e 

acoplamento de novas ferramentas mostrou-se adequada. Quando da instalacao do SGC 

junto ao LAC - Laborat6rio Central de Eletrotecnica e Eletronica, Convenio entre 
Universidade Federal do Parana e Companhia Paranaense de Energia (COPEL), em 
Curitiba-PR, no final do mes de agosto do corrente, realizou-se a analise, implementacao 

e integracao de uma nova ferramentas de software ao SGC, partindo-se do esqueleto de 

ferramenta descrito no item 8.3. Os resultados alcaricados foram altamente satisfat6rios, 

já que gracas a esta metodologia foi possivel a implementacao e integracao no ambiente 

SGC de uma ferramenta para o controle remoto do gerador de funcOes HP3325 (descrito 

no item 7.6) com um trabalho despendido menor que 30 horas/homem, corn uma equipe 

que nao possufa conhecimentos previos do ambiente SGC, e tambem com pouquIssimo 

experiencia de progamacao em ambiente MS-Windows. Estima-se que sem as facilidades 

oferecidas pelo SGC esta implementacao custaria no minimo 100 horas/homem de 

trabalho, sem que ao final se obtivesse as vantagens oferecidas pela integracao da 

ferramenta em urn ambiente integrado como o SGC. 

vi) Atraves da implementacao e posterior utilizacdo das diversas 

ferramentas descritas no capitulo 7 foi possivel validar as fungi:5es de intercomunicacio 

oferecidas pelo SGC. Atraves desta implementacao e utilizacao das ferramentas tambem 

foi possivel validar o modelamento e a implementacao da base de dados. A base de 

dados e os mecanismos de intercomunicacio mostraram-se adequados e completamente 

operacionais. 

vii) A utilizacao do ambiente SGC permite que as potencialidades dos 

equipamentos utilizados para caracterizacao e teste sejam ampfiadas. Esta afirmacao é 

exemplificada pelas diversas facilidades implementadas pelo HP4145 /HP89a/ e nao 

disponiveis quando da sua operacao pelo seu painel frontal (local). Funcoes estas 

somente disponiveis atraves do seu controle remoto corn a ferramenta descrita no item 

7.1. Esta afirmacao tambem é exemplificada atraves da linguagem para defuncao de 

procedimentos implementada que, em conjunto corn as ferramentas para controle remoto 
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de equipamentos, permite que equipamentos mais simples como uma fonte de tensao e 

urn muldmetro sejam utilizados para programar-se a aquisicao e exibicao de curvas de 

corrente versus tensao (IxV) em tempo real, como mostrado no exemplo do item 

4.3.2.2. Sem as facilidades oferecidas pelo ambiente SGC isto seria possivel somente 

coin a utilizacao de equipamentos bem mais complexos, como o HP4145, por exemplo. 

Resumindo, pode-se concluir que os objetivos no capitulo 1 propostos 

foram atingidos e que ao Longo do tempo muito aprendeu-se sobre o tema que e ObjCIO 

deste trabalho. Esta experiencia adquirida podera ser utilizada para melhorar o sistema 

implementado. 0 ambiente implementado esta disponivel para auxiliar aqueles que 

realizam procedimentos de teste e caracterizacao bem como aqueles empenhados na 

tarefa de desenvolver programas de computador (ferramentas de software) para tal fim. 
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