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Resumo

Atualmente, o uso de ferramentas de apoio ao projeto de circuitos
integrados € indispensdvel, devido a complexidade desses circuitos que aumenta
incessantemente. O presente trabalho discute um modelo para integragao de
ferramentas em um ambiente tnico - formando um framework - com o objetivo de
acelerar o processo de concepcdo dos circuitos através da automatizacido de tarefas,
livrando o projetista de tarefas como a administracdo de recursos distribuidos, o
armazenamento de arquivos e assim por diante.

O framework proposto € baseado em um ambiente amplamente
conhecido: o World Wide Web. Ao utilizar o World Wide Web como base para o
ambiente de integracao de ferramentas, muito trabalho € poupado, uma vez que grande
parte da interface gréfica e do controle de rede do framework ja estda implementada. A
facilidade de acesso ao WWW também € uma grande vantagem. no caso de uma
equipe de projeto distribuida.

A integracdo das ferramentas segue dois modelos. O primeiro €
utilizado em ferramentas de maior interagdo com o usudrio. Nesse caso, a ferramenta
deve ser re-escrita para ser integrada ao ambiente na forma de applets - programas
escritos com a linguagem Java que podem ser anexados a documentos WWW. O
segundo modelo € utilizado em ferramentas com pouca ou nenhuma interagdo com o
usudrio. Essas ferramentas sio integradas através de entradas e saidas de dados.

Usando applets Java, a funcionalidade e a interface grdfica da
ferramenta sao independentes de plataforma e podem ser anexadas a documentos
WWW, o que faz com que a ferramenta possa ser executada na maquina do projetista.
reduzindo a carga de processamento do servidor do framework. Ji as ferramentas
integradas usando o segundo modelo devem ser executadas no servidor devido a
compatibilidade, jd que sdo dependentes de plataforma.

Objetivando fundamentar e validar a proposta do framework baseado
no WWW, uma revisdo bibliogrifica € apresentada, em ambos os temas: World Wide
Web e CAD Frameworks. A partir dessa revisdo e da especificagdo proposta,
implementou-se um prototipo integrando ferramentas usando ambos 0s mecanismos
descritos. A descri¢do do prototipo e suas caracteristicas sdo apresentadas, bem como
alguns pontos criticos que devem ser alvo de pesquisa em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Microeletronica, CAD, Ambientes Distribuidos, Internet, World
Wide Web, Apoio ao Projeto de Circuitos Integrados, Java,
Realidade Virtual, CAD Frameworks
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TITLE: “A WORLD WIDE WEB BASED INTEGRATED CIRCUITS DESIGN
ENVIRONMENT *

Abstract

Nowadays the use of design automation tools for integrated circuits is
more necessary than ever, due to the always increasing complexity of such circuits.
This work discusses a model for tool integration in a framework, in order to speed up
the design flow, saving the designer from tasks such as distributed resources and file
administration.

This framework is based on a well known environment: the World
Wide Web. When using the World Wide Web as the base for the framework, a lot of
work is saved since most of the user’s graphic interface and the network management
is already done. The availability of the WWW is also interesting, in the case of a
distributed design team.

The integration of the tools follows two models. The first is that of
interactive tools. In this case, the tool must be re-written to be integrated to the
environment as applets - applications written using the Java language that can be
attached to WWW documents. The second model is used on poorly or non-interactive
tools. In this case, the tool is integrated by its input and output streams.

Using Java applets, the tools functionality and graphical interface are
platform independent and may be attached to a WWW hyperdocument. Thus, the tool
may run at the user’'s machine. Using this architecture, it is possible to divide the
processing task among the framework server and the designer’s machines. The tools
that are integrated using the second model must run on the framework server due to
compatibility issues, since they are platform dependent.

In order to validate the proposed web based design framework, a
literature review is presented in both themes: World Wide Web and CAD
Frameworks. From the literature review and the proposed specification, a prototype
was implemented, integrating tools using both the mechanisms described.

The description of the prototype and its features are presented, as well
as some critical points that need to be improved in future works.

Keywords: Microelectronics, CAD, Distributed Systems, Internet, World Wide Web,
Integrated Circuits Design, Java, Virtual Reality, CAD Frameworks
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1 Introducao

1.1 Motivacao

1.1.1 Apoio ao Projeto de Circuitos Integrados

Avancos tecnoldgicos tém permitido a construcdo de circuitos
integrados cada vez mais complexos. Assim, o desenvolvimento de novos ambientes
de apoio ao projeto € fator determinante para que o aumento progressivo da
complexidade na concep¢do dos circuitos integrados ndo torne esta tarefa invidvel.
Para que seja possivel a automatizagio de etapas do processo de concepgdo, novas
técnicas devem ser pesquisadas para que o projeto seja exeqiiivel dentro dos limites de
tempo impostos.

Um ambiente de projeto de circuitos integrados é formado por diversas
ferramentas, cada uma delas associada a uma ou mais etapas da concepgao do circuito.
Essas ferramentas podem ter grande interacdo com o usudrio ou podem executar
tarefas sem que o usudrio as perceba. Assim, a arquitetura de integracao dessas
ferramentas e a forma como elas serdo utilizadas ¢ ponto de suma importincia ao se
estudar melhorias na eficiéncia do processo de concepg¢do de circuitos. Baseado nisso,
o presente trabalho propde uma nova abordagem para a integragdo de ferramentas de
apoio ao projeto de circuitos integrados, visando poupar o projetista da administragdo
da distribui¢do das ferramentas e do uso de interfaces heterogéneas.

1.1.2 Recursos Distribuidos e Interface Grafica

O trabalho de um projetista de circuitos integrados necessita, muitas
vezes, do uso de ferramentas de diferentes origens, implementadas em diferentes
plataformas. Isso obriga o projetista a alternar o ambiente de trabalho entre diferentes
plataformas de hardware e/ou software, usando diferentes modelos de interface
(grafica ou ndo), o que torna o fluxo de trabalho mais lento. A integracao das
ferramentas de apoio ao projeto € entdo necessdria para um fluxo de projeto mais
eficiente.

O uso de sistemas em rede para a integracao das ferramentas diminuiu
o tempo perdido pelo projetista, mas ndo o eliminou. Ainda se faz necessdria a
implementacdo de um ambiente que poupe o projetista de administrar os recursos
distribuidos, bem como ofereca a ele uma interface griafica simples e eficiente para
que possa desempenhar o projeto propriamente dito.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho propde uma nova arquitetura para a integragcao de
ferramentas de apoio ao projeto de circuitos integrados, visando reduzir o tempo
perdido pelo projetista com a administragdo dos recursos distribuidos, bem como com
o aprendizado do uso das interfaces de integracao. O World Wide Web foi a base
escolhida para esta arquitetura de integragao, por sua simplicidade e abrangéncia.

A proposta foi abordada em dois diferentes dmbitos no decorrer do
trabalho: global e local.

No nivel global, tratou-se de criar um modelo para esse ambiente de
desenvolvimento de circuitos integrados baseado no WWW., Utilizando redes de
computadores e recursos de hipermidia, este ambiente tem como conceitos bdsicos a
transparéncia da distribuicdo de recursos, a operagdao multiplataforma, a padronizagio
de interface e a extensibilidade.

A meta atingida em ambito local, por sua vez, pode ser considerada
um estudo de caso, jd que emprega e verifica a validade do modelo de ambiente de
desenvolvimento de circuitos integrados citado anteriormente. O modelo é utilizado
como base para a integragdo de uma suite de ferramentas de apoio ao projeto
desenvolvidas paralelamente ao trabalho de projeto do ambiente, bem como algumas
das ferramentas jd desenvolvidas dentro do Grupo de Microeletronica da UFRGS.

1.3 Plano de Apresentacao

A Figura 1.1 a seguir ilustra a organizagdo do texto da dissertacao,
associando as etapas da pesquisa aos capitulos.

O Capitulo 2 traz uma revisdo bibliogrifica sobre ambientes de
integracdo de ferramentas de apoio ao projeto, conceito por vezes chamado de CAD
Frameworks e que abrange o tema do presente trabalho. Através do estudo da
evolucdo desse conceito nos ultimos anos, sao analisadas as bases da estrutura e da
funcionalidade de um CAD Framework.

O Capitulo 3 trata sobre a arquitetura cliente-servidor da rede Internet,
enfocando com mais detalhe o World Wide Web e sua estruturagio. Sio apresentados
também a linguagem Java e a interface CGL
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O Capitulo 4 discute o potencial do World Wide Web de ser base de
um ambiente de apoio ao projeto de circuitos integrados. Também sdo analisadas
abordagens anteriores a este trabalho nesse assunto.

Capitulo 3

Revisio Bibliogratica
World Wide Web

Y <
Capitulo 4 Capitulo : Capilo ¢

) ) Arquitetura Proposia para %
World Wide Web como o Ambiente de Projeto Implementagao

Ambiente de Projeto Baseado em WWW de um Prototipo

CO]\]CLUS(“)ES—T

FIGURA 1.1 - Organizag¢io da Dissertagao

Capitulo 2

Revisdo Bibliografica
CAD Frameworks

O Capitulo 5 descreve as arquiteturas propostas para a integragao de
ferramentas, visando a distribuigdo transparente e racional de recursos, bem como a
arquitetura de padronizagido de interface grifica.

O Capitulo 6 descreve a implementacdo da primeira versao do
framework, bem como da integragio das primeiras ferramentas.

O capitulo 7 encerra a dissertagio apresentando conclusdes e
contribuicbes da pesquisa, assim como levantando questionamentos e necessidades
para trabalhos futuros.



2 Ambientes de Apoio ao Projeto

2.1 Introducao

Um ambiente de apoio ao projeto - também conhecido pela expressao
da lingua inglesa CAD Framework - engloba os recursos disponibilizados aos
desenvolvedores de ferramentas de CAD, ao usudrio final destas ferramentas e ao
integrador ou administrador do ambiente de CAD em si [BAR92]. Estes recursos
visam facilitar os processos efetuados pelas trés classes de usudrios e reduzir o tempo
gasto por eles nestes processos. Assim, um CAD Framework deve conter mecanismos
para integrar ferramentas, para auxiliar no desenvolvimento de ferramentas a serem
integradas a ele e para permitir ao usudrio final que utilize essas ferramentas de forma
simples e flexivel.

Para que isso seja possivel, detalhamos nas seg¢des seguintes as
entidades formadoras de um ambiente de apoio ao projeto de circuitos integrados e a
evolugdo desses ambientes através da funcionalidade dessas entidades, enfocando
representacio e administracdo de dados de projeto, administragdo do fluxo de projeto,
integrag@o e encapsulamento de ferramentas e interface com o usuadrio.

2.2 Estruturacao dos Ambientes de Apoio ao Projeto

Segundo [BAR92], a estruturagio de um framework segue a
representagdo mostrada na Figura 2.1. Como pode ser visto, o ambiente consiste de
varios niveis de abstra¢dao. Na maioria dos casos, os desenvolvedores de ferramentas e
os administradores do ambiente tém acesso a todos esses niveis, mas ao usuario final
permite-se 0 acesso aos niveis mais altos apenas. Detalharemos a seguir esses niveis
de abstragao.
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FIGURA 2.1 - Componentes de um framework

2.2.1 Servigos de Sistemas Operacionais

O ambiente de projeto € apoiado na estrutura existente criada pelo
sistema operacional. Entre as fungdes do sistema operacional utilizadas pelo ambiente
estdo a manipulagdo e o armazenamento organizado de arquivos (File Services), a
execucdao de programas (Process Services), a comunicagdo com outros sistemas
(Network Services) ¢ a comunica¢d@o com o usudrio ¢ o mundo externo (User I/O
Services).



Ji que nem todos os sistemas operacionais oferecem a mesma
funcionalidade, deve-se implementar uma camada de interface entre o sistema
operacional e o framework, para que as demais partes do framework usem um
conjunto padronizado de operagdes, independente do sistema operacional no qual o
framework estd sendo executado. Esse conjunto de operagdes envolve basicamente a
administracdo fisica dos dados (Physical Data Management) e a execugdo de
programas (Process Management).

Esse nivel da estrutura do framework deve ser utilizado por
desenvolvedores de ferramentas e administradores de ambiente apenas em casos
especificos. Na maioria das vezes, alteracdes nas configuragdes de servigos de sistema
operacional devem ser feitas utilizando interfaces de mais alto nivel.

2.2.2 Servicos de Administracao de Ferramentas

Recursos para a integragao de ferramentas ao framework também
devem ser disponibilizados a desenvolvedores e administradores. Esses recursos
dividem-se em (1) construtores de interface (User Interface Services), (2)
gerenciadores de dados de projeto e administradores de acesso aos dados por
ferramentas e projetistas (Data Management Services); (3) gerenciadores da evolugio
do projeto (Version Services); e (4) organizadores de dados e relacionamentos (Data
Representation Services).

As ferramentas do ambiente (Tool I ... Tool N) sdo entdo integradas
com o uso destas facilidades. Ferramentas projetadas para outras aplicacdes ou
ambientes (Tool f1 ... Tool fM) também podem ser anexadas ao framework. Para isso,
¢ necessdrio um outro nivel - para garantir a compatibilidade - denominado Foreign
Tool Interface.

2.2.3 Servigos de Administragcao de Projeto

As ferramentas que realizam as tarefas de administracido de projeto sao
muitas vezes chamadas de meta-ferramentas, isto ¢, ferramentas que ndao manipulam
os dados de projeto propriamente ditos, mas auxiliam o trabalho do projetista quando
a manipulagao € feita por ele. Como exemplos, temos seqiiéncias pré-programadas
para a execugdo de tarefas repetitivas, servicos de metodologia de projeto
(Methodology Management Services) e servicos de visualizacdo e avaliacdo do status
do fluxo de projeto (Design Management Services).
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2.3 Representacdo e Administraciao dos Dados de Projeto

As primeiras geragdes de ambientes de apoio ao projeto de circuitos
integrados nao tinham preocupagdes com a administragao dos dados de projeto,
devido a pequena complexidade dos circuitos projetados e as caracteristicas
rudimentares das plataformas de hardware disponiveis na €poca.

Com o aumento da complexidade dos circuitos, estruturas de dados
textuais e bindrias - normalmente associadas a uma tnica ferramenta - foram criadas
para representar etapas especificas do fluxo de projeto, como madscaras de layout ou
netlists a nivel de portas logicas. Como as ferramentas eram implementadas
independentemente umas das outras, e cada uma delas tinha seu préprio formato de
dados, a maneira encontrada para permitir a integracao foi com o uso de conversores
(Figura 2.2).

Assim, um sistema que integrasse um numero razoavel de ferramentas
deveria ter uma série de tradutores. Com o aumento do niimero de formatos de dados -
resultado do aumento de ferramentas - o nimero de conversores passou a crescer e
cada um deles passou a tratar com diversas versdes de um tnico formato. Manter esse
conjunto de conversores tornou-se entao inviavel, o que resultou na padronizagdo de
um formato de dados que seria entendido por todas as ferramentas. Com isso, 0s
conversores passaram a ser internos a cada ferramenta (Figura 2.3).

—w

Conversor —  Ferramenta 3

/ |
Ferramenta 2 '/ -

Ferramenta 1
s Ferramenta N

FIGURA 2.2 - Integragdo de ferramentas com o uso de conversores
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Linguagens como a CIF (Caltech Intermediate Format) [SHE93],
utilizada para descrever layout a nivel de madscaras, e a SDL (Stanford Design
Language) [SDL76], para descri¢des a nivel de portas légicas, e VHDL (VHSIC
Hardware Description Language) [COM9?] sdo exemplos de linguagens amplamente
utilizadas como formato de intercimbio entre ferramentas.

Algumas questdes em torno da administragdo dos dados de projeto
ainda nao haviam sido solucionadas com o uso de formatos padronizados de
intercdmbio, como: (1) o gerenciamento de versdes [WAG92]; (2) referéncias ativas
as instancias das partes no projeto - se uma c€lula for alterada, em quais circuitos essa
alteracdo repercutird; (3) e a consisténcia dos dados de projeto caso haja uma
interrup¢ao forcada no processo de edicao. O uso de formatos complexos para
descricao dos dados - como o EDIF e o CFI abordados em [KAH94] - e de bancos de
dados para a administra¢@o dos dados de projeto passaram entdo a ser ponto constante
nos frameworks.

b

'Ferramenta 2 - |
| W

| Wy A yp> Ferramenta 3

R e anversor ,"’f |

Formato de

_ Intercambio ,

{, ¢ e ‘ .:Conversor

~

< A

S

Ferramenta 1 Ferramenta N

FIGURA 2.3 - Modelo de integra¢dao com formaro comum de intercambio

2.4 Administracao de Fluxo de Projeto

O fluxo de projeto de um circuito integrado € constituido pelas etapas
ordenadamente cumpridas pelo projetista no processo de concepgao. As ferramentas
de administracdo de fluxo de projeto tentam capturar essas etapas e automatizar a
transicao entre elas, gerenciando o fluxo e o armazenamento dos dados de projeto. Por
outro lado, essas etapas tem sido alteradas com o avango da tecnologia, o que faz com
que as ferramentas de controle de fluxo sejam também alteradas ou adaptadas para as
novas condig¢des de projeto. Assim, quanto mais genérica for a implementacdo do
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modelo de fluxo de projeto, mais simples sera a sua adaptagao as mudangas impostas
pela tecnologia [KWE95].

A principio, o funcionamento das ferramentas de administracio de
fluxo de projeto se baseia em gerenciar o processo de utilizacdo das ferramentas
acessiveis através do ambiente de CAD, associando-as a cada etapa do projeto e
tratando do encaminhamento dos dados de uma ferramenta a outra, fazendo as
conversoes quando necessarias.

Dentre os beneficios trazidos pela modelagem do fluxo de projeto em
uma estrutura a ser percorrida pelo projetista estd uma maior rapidez do processo de
concepgdo, evitando deixar ao projetista a tarefa repetitiva de inicializar as
ferramentas e passar os dados de uma para a outra. Outro beneficio € a padronizacio
de procedimentos, fazendo com que toda a equipe de projeto esteja seguindo uma
mesma metodologia, permitindo o intercimbio dos dados de projeto e simplificando o
processo de substitui¢ao de projetistas.

Em oposigao aos beneficios, uma série de problemas tiveram que ser
resolvidos ou otimizados pelos projetistas de ferramentas de controle de fluxo de
projeto, como: (1) controle de acesso por vdrios projetistas aos recursos
compartilhados, evitando conflitos de acesso e mantendo a consisténcia dos dados
[BRE95]; (2) manter o estado atual do projeto registrado e acessivel, e apresentar
opg¢Oes ao projetista quanto as proximas etapas, permitindo inclusive a automagao de
algumas delas [BOS95]; (3) modelagem e administracdo de metodologias de projeto
[JAC95]: (4) e comunicagao e compartilhamento de resultados entre projetistas
trabalhando cooperativamente [ROC95].

2.5 Integraciao e Encapsulamento de Ferramentas

Ferramentas podem ser incorporadas a um ambiente de duas formas:
por integragio ou por encapsulamento [CAM95]. A integragio das ferramentas
pressupde mudancas internas ao cédigo da ferramenta, enquanto o encapsulamento
opera apenas externamente.

A administragdo da integracdo e do encapsulamento de ferramentas de
CAD envolve a caracterizacio e o controle dessas ferramentas. Para se valer do poder
de automatizacdo de tarefas oferecido pelas ferramentas, o projetista precisaria
dominar uma série de requisitos, tais como a localizacio da estrutura de
armazenamento da ferramenta, o tipo de ambiente de execugdo. a forma de
inicializacdo, os formatos de dados de entrada e saida, bem como conversores desses
formatos e assim por diante. Para um ndmero pequeno de ferramentas, ndo é
necessdria nenhuma caracterizacdo, pois o proprio projetista é capaz de assimilar as
particularidades de cada uma. Mas no caso de ambientes complexos, compostos por
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grande nimero de ferramentas, essa caracterizagdo se faz necessdria. A seguir,
listamos uma série de parametros que sao necessarios a caracterizagao:

1.nome da ferramenta;

2.versao da ferramenta;

3.localizagao fisica da ferramenta;
4.documentacio on-line da ferramenta;
5.requisitos de recursos computacionais;
6.formatos de entrada e saida e conversores;

7.condigoes de inicializagdo e de pds-execugao.

De posse desses pardmetros, o ambiente de projeto pode encarregar-se
do controle de inicializacdo, troca de dados e término da execugdo das diversas
ferramentas, criando para o projetista uma série de comandos semelhante para todas
elas. Esse controle pode ser feito tanto com a integragdo quanto com O
encapsulamento e permite que o projetista veja todas as ferramentas do ambiente de
uma forma padronizada.

Além do controle da execucao das ferramentas, o ambiente pode
estender sua abrangéncia as tarefas de balanceamento da carga [SCH95] e controle do
nimero de usudrios, autentica¢do de acesso, manutencdo de consisténcia e indicagdo
de status das ferramentas.

Normalmente, todas essas atividades sdo centralizadas em uma unica
entidade do ambiente, chamada de Tool Manager. Além das tarefas de
encapsulamento das ferramentas existentes - que traz grande vantagem ao projetista -
o Tool Manager pode oferecer facilidades ao desenvolvedor de ferramentas e ao
administrador do ambiente, para que novas ferramentas possam ser criadas e/ou
integradas ao ambiente com maior facilidade.

2.6 Interface com o Projetista

O estudo e o desenvolvimento de interfaces entre usudrio e computador
vém ocorrendo desde os primérdios da computacao [THI90], pois da eficiéncia desta
interface pode depender a satisfacdo do usudrio em relacdo a tarefa efetuada. Essa
eficiéncia, por sua vez, estd ligada aos recursos de software ¢ hardware disponiveis
para a implementacio dessa interface [LAU90].

A evolucio das interfaces entre ambientes de projeto de circuitos
integrados e o projetista foi bem mais tardia do que a evolucio das formas de
representagao e administracao de dados de projeto, vista anteriormente. Isso ocorreu
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dessa forma gracas a limitacdo dos dispositivos de visualizagdo disponiveis na época
da introduc@o dos ambientes de apoio ao projeto.

Inicialmente, com recursos de visualiza¢do grdfica limitada, o processo
de concepgio de circuitos era feito sem manipulagdo direta dos dados do projeto. Com
o advento de dispositivos de visualizagdo mais complexos - inicialmente
monocromdticos e posteriormente em cores - a visualizagdo e a edigdo grifica dos
dados de projeto passaram a ser possiveis. Inicialmente, as tarefas de entrada gréfica
dos dados de projeto eram feitas por pessoal especializado, pois as ferramentas nao
eram intuitivas e as estacoes de trabalho com recursos grificos eram restritas a essa
fung@o. Percebendo que esse era um gargalo no fluxo de projeto, ferramentas de
entrada grafica mais simples foram desenvolvidas e, com a redugdo dos custos do
hardware de suporte a grificos, disponibilizadas aos projetistas em suas estagdes de
trabalho. O uso de redes de computadores também foi um fator importante na difusdao
das estacoes de trabalho de saida grifica, pois permitiu que vdrios projetistas
estivessem conectados a um unico projeto, compartilhando dados.

A introdugao de interfaces em multiplas janelas, o uso de dispositivos
de ponteiro - mouse - e a interagdo através de menus, botdes, e caixas de texto
permitiu que a interatividade do projetista com o ambiente fosse maior, diminuindo o
tempo de aprendizado para o uso da interface, bem como o tempo na execugdo de
tarefas de projeto. Com isso, houve uma compensagdo do aumento do tempo de
projeto devido ao incessante aumento na complexidade dos circuitos.

Com o amplo uso de edi¢@o grifica de circuitos, o desenvolvimento de
estruturas de dados para modelar dados em 2 dimensodes, assim como de rotinas para
tratar com esses dados, foi estimulado jd que o layout fisico de um circuito integrado
passou a ser visto como um conjunto enorme de poligonos, referenciados pela posi¢ao
em relagdo aos eixos cartesianos e a dimensao de suas arestas [SHE93, TRI90].

Atualmente, a interface do ambiente de projeto deve fornecer recursos
ao usudrio para manipular os dados de projeto na forma de especificagoes de alto
nivel, representacdao griafica, documentagao de procedimentos, entre outras. Deve
também permitir a visualizagcdo de novas formas de representagdo - formatos padrao
de intercambio, estatisticas de processos, informagdes sobre o andamento de projetos
e estado das ferramentas - além dos dados finais para fabricacio.

Paralelamente a isso, as interfaces devem facilitar a integracio de
ferramentas que, embora ndo manipulem diretamente os dados de projeto, tornam
mais eficiente o fluxo de projeto. Ferramentas de comunicagio entre projetistas,
agendamento de prazos para tarefas e geracao de documentacdo sdo alguns exemplos.

A arquitetura das interfaces pode ser vista como diferentes niveis de
software, cada um provendo um nivel mais alto de servigos de manipulacao grafica.
iniciando no hardware de visualizacio. Basicamente, partindo do nivel de controle do
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dispositivo de saida grafica, temos um nivel de materializagao de elementos basicos
de interface (painéis, janelas, containers), um nivel materializando a interface
propriamente dita e finalmente uma linguagem de controle de interface grafica a ser
usada pelas ferramentas do ambiente.

Recentes pesquisas em interfaces para ambientes de projeto tém
abordado conceitos como hipermidia, multimidia e integragdo flexivel com redes de
computadores - padroes informalmente estabelecidos tanto na inddstria como na
academia. Esses conceitos permitem a descentralizagdo de recursos do framework,
distribuindo-os entre madquinas interligadas por rede, tornando essa distribuicao
transparente para o usudrio. Para esses casos, vdrias arquiteturas de interface estao
sendo estudadas e € nesse ambito que se inclui o presente trabalho.
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3 O Ambiente World Wide Web

3.1 Introducao

O estudo dos conceitos de redes de computadores aplicados a
implementacdo de ferramentas de apoio ao projeto - um conceito que pode ser
chamado de Network CAD [IND96] - motivou o desenvolvimento de ferramentas que
permitissem ao projetista de circuitos integrados a utilizacao destas facilidades. A
integracao dessas ferramentas € ponto critico para um bom fluxo de trabalho -
conforme mencionado no primeiro capitulo deste texto. Portanto, um ambiente que
integre eficientemente as ferramentas distribuidas entre os diferentes computadores da
rede se faz necessario.

Desconsiderando a implementagio das ferramentas em si, dois grandes
problemas devem ser solucionados durante a etapa de especificagao do ambiente de
integracdo de ferramentas: a implementacdo da interface com o usudrio e a
administracdo dos recursos distribuidos na rede.

A administragdo da rede requer o estudo de um protocolo ja
implementado - ou ainda a criacao de um novo - que satisfaca as exigéncias do
ambiente. Também se faz necessdrio o estudo de interfaces que compatibilizem as
diferengas entre os sistemas de armazenamento e compartilhamento de arquivos das
diferentes plataformas de hardware e software encontradas na rede.

A defini¢do de interface com o usudrio € também um desafio, ji que
deve ser simples o suficiente para ser facilmente assimilada pela equipe de projeto,
bem como eficiente o suficiente para prover a equipe com 0s recursos necessarios para
executar todas as tarefas de projeto sem perda de tempo.

Esses problemas podem ser minimizados com a adocao de uma tnica
solucdo: a rede Internet. A implementacdo de administra¢do de rede nao seria mais
necessdria, pois jd estd disponivel. O protocolo TCP/IP [TAN96] prové todos os
recursos necessdrios para o controle de transferéncia de dados e aplicacdes pela rede.
Ja a interface com o usudrio € feita através da World Wide Web [BER94], que ji é
familiar a maioria dos usudrios de computador.

Nas proximas secoes, analisaremos as caracteristicas da rede Internet,
mais especificamente as do World Wide Web. Detalharemos também a linguagem de
programacdo Java e a interface CGI, que sdo as maneiras que utilizaremos para
integrar aplicacoes - no presente caso as ferramentas de apoio ao projeto - ao ambiente
WWW.



3.2 Arquitetura Cliente-Servidor

Sem divida alguma um dos grandes motivos da atual importéncia dada
as redes de computadores foi o advento da arquitetura cliente-servidor [TAN96]. O
que anteriormente era idealizado como uma maneira de interconectar recursos
computacionais - com o objetivo de aumentar a confiabilidade através da redundéancia
- passou por um processo evolutivo que acabou por hierarquizar esses recursos.

Um computador de grande porte (ou um grupo de computadores de
grande porte, conforme o caso) centraliza os recursos, que sio solicitados conforme a
necessidade por computadores de menor porte, conforme Figura 3.1.

Uma série de possibilidades se abriu para os desenvolvedores de
aplicacdes, que passaram a utilizar amplamente o modelo. Compartilhamento de
recursos, processamento distribuido e ambientes multiusudrio foram alguns pontos
cuja implementacio foi impulsionada pelo uso desse modelo. A rede Internet € um
exemplo tipico de aplicagdo, pois tem a maioria dos seus servicos baseados na
arquitetura cliente-servidor.

B=l =
= =
servidor
2 [
N = N
cliente g g
= =

FIGURA 3.1 - Arquitetura Cliente-Servidor
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3.3 World Wide Web

3.3.1 Conceito

O World Wide Web € um servico Internet que permite recuperacgio
flexivel da informacdo distribuida na rede. Baseado no modelo cliente-servidor, o
WWW engloba caracteristicas dos servi¢os Internet implementados antes dele, como
o FTP [REA94] e o Gopher [ALB93]:

- promover o compartilhamento de arquivos, sejam programas ou
dados;

- motivar a utilizagao de computadores remotos;

- tornar transparentes ao usudrio diferengas existentes entre sistemas de
arquivos associados a estacoes de uma rede;

- transferir dados de maneira eficiente e confidvel entre dois sistemas.

O diferencial do WWW em relacdo aos seus predecessores estd na
interface com o usudrio. Para permitir um acesso eficiente a grande quantidade de
dados existente na Internet, 0 WWW ¢ estruturado de forma a reunir os recursos
existentes na Internet em uma série de pdginas interligadas - hipermidia [NIE90] - e
possibilitar o uso de diferentes midias - multimidia [WOD93] - para a apresentagdo
desses recursos para o usudrio. Detalharemos a seguir estes dois conceitos.

3.3.1.1 Hipermidia

A aplicagao da hipermidia no WWW, na forma de hipertexto, trouxe
simplicidade na busca de informacgao. Documentos contendo tépicos ou informagoes
correlatas  podem ser interligados mesmo que estejam em repositérios
geograficamente afastados. Através de palavras destacadas no texto de um documento,
pode-se acessar outros documentos relacionados com essas palavras. Isso permite a
assimilagdo ndo linear da informacdo, jd que cada usudrio seguird seu proprio caminho
através da rede de documentos disponiveis na rede.

3.3.1.2 Multimidia

O uso de alternativas ao texto para a representacdo da informacio
mostrou que a assimilacdo pode ser mais eficiente. Usando formas de representacao
mais familiares ao usuario, o World Wide Web conseguiu atingir um pubico amplo e
heterogéneo, permitindo a exploracdo de forma mais ampla e eficiente dos recursos
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dos computadores em rede. Nas aplicacdes baseadas em WWW, sao utilizados
representacoes dos tipos:

- dudio : musica, efeitos sonoros, voz humana
- imagens : fotos, graficos, diagramas
- videos : filmes, animagdes computadorizadas

- realidade virtual : universos 3D interativos

3.3.2 Estrutura

O WWW teve seu inicio na combinagao de um programa de hipertexto
com a rede Internet. O objetivo era permitir que documentos em hipertexto
transitassem pela rede. Esse trabalho foi liderado por Tim Berners-Lee, no CERN
(Centro Europeu de Pesquisas Nucleares), e resultou na definicio de um protocolo de
comunicagcdo que possibilita a transferéncia de imagens, sons e textos pela rede
Internet: 0 HTTP - Hypertext Transfer Protocol [BER95].

A forma de acesso ao WWW utiliza um programa navegador, o qual
interpreta ¢ apresenta no cliente os documentos de hipertexto (escritos usando a
linguagem HTML, posteriormente detalhada), e permite o acesso a diferentes
servidores de informacao e servigos, nas mais diversas formas: FTP (File Transfer
Protocol) [REA94], Gopher (processo de busca de informacdes) [ALB93], HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) [BER95], Telnet (acesso remoto de computadores)
[BRA94], WAIS (Wide Area Information Server) [GRA96], file (acesso a um arquivo
local), etc.

A Figura 3.2 apresenta um diagrama em blocos da divisao de recursos
entre cliente e servidor e a integragao entre eles, compondo o WWW.
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Cliente WWW

Navegador Documento HTML
WWwW

< REDE INTERNET >

FIGURA 3.2 - Estrutura cliente-servidor do WWW

3.4 URL - Uniform Resource Locator

A diversidade de elementos que compdem a rede Internet é grande:
plataformas de computadores, protocolos de comunicagdo, tipos de informacodes e
documentos, programas, etc. Entretanto, a interacio dos diferentes recursos existentes
na rede € facilitada com o tratamento padrido existente para o enderecamento dos
objetos: o Uniform Resource Locator.

Um objeto, para ser identificado na Internet, exige que a estrutura do
seu endereco fisico possua quatro partes [BER93b]:

1. identificador do protocolo de comunicac¢ao:

(3]

. nome do servidor;

3. informacéo a ser passada para o servidor:
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4. informacao a ser utilizada pela aplicagao que solicitou o acesso ao
objeto.

O URL tem como primeiro elemento o identificador do protocolo de
comunicacdo ou o método de acesso. O identificador € seguido por um separador,
representado por ":". Se o endereco continuar com "//", significa que o nome do
dominio do objeto na Internet estd sendo especificado, isto €, o seu servidor. A seguir,
€ descrito o caminho (path) e o nome do arquivo que o cliente quer acessar no

servidor.

Geralmente, cada URL especifica um protocolo, um servidor ¢ um
identificador, utilizado para a recuperacdo de um documento, por exemplo
"http://www.inf.ufrgs.br/~Isi/index.html ". Nesse caso, estd especificado o protocolo
http. a mdquina servidora www.inf.ufrgs.br, o diretério ~Isi e o arquivo index.html.

3.5 HTML - Hypertext Markup Language

O HTML € uma linguagem de formatacdo de hipertexto que é
interpretada no cliente WWW por um software de navegacdo (browser). Um
documento HTML € um arquivo texto que € formatado através de comandos HTML.
Os comandos HTML identificam e definem a estrutura e os vdrios componentes de
um documento WWW:

- titulo do documento;

- estrutura hierdrquica do documento com niveis de cabecalho e nomes
de segoes;

- listas;

- pontos de inser¢do para arquivos de outras midias;
- destaques especiais para palavras ou frases;

- areas pré-formatadas;

- ligagoes de hipertexto usando URL.

Através do documento HTML. que € fornecido ao cliente pelo servidor
WWW segundo o protocolo HTTP. sao definidos a formatacgdo do texto, as ligagcoes
de hipertexto que direcionam a outros documentos correlatos através de URLs e as
transferéncias dos outros arquivos que possam compor o documento WWW, sejam
imagens, videos, sons ou quaisquer outro tipo de arquivo que o browser suporte.

Enquanto a transferéncia de todos esses arquivos ¢ feita, o browser
organiza a informacio e monta a interface. definida previamente pelo programador do
documento HTML. com a qual o usudrio vai interagir.
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3.6 HTTP - Hypertext Transfer Protocol

A linguagem HTML e o protocolo HTTP trabalham em conjunto
permitindo o uso de documentos hipertexto em um sistema de informacdes
distribuido. O protocolo HTTP permite a comunicagdo entre clientes e servidores
WWW. Esse protocolo € baseado no paradigma request/response [BER95].

A transferéncia de um arquivo de acordo com o protocolo HTTP ¢
detalhada a seguir [RAS94]:

1. o cliente recebe uma URL do usudrio ou de um hyperlink contido em
um arquivo HTML;

2. o cliente conecta-se no servidor WWW indicado na URL;

3. o servidor WWW identifica na URL o path e o arquivo que estd
sendo solicitado pelo cliente;

4. o servidor WWW envia os dados requisitados pelo cliente;

5. o servidor WWW encerra a conexao.

3.7 CGI - Common Gateway Interface

O CGI € um mecanismo padrao para a execucio de programas externos
ao servidor Web sob requisi¢ao do usudrio através do WWW através de programas
gateway [MCC93]. Esse padrao estabelece como passar informacoes do cliente
WWW para o programa gateway, e do programa gateway para o cliente WWW. O
gateway € um programa executdvel, que pode ser escrito em qualquer linguagem, e é
disparado, pelo servidor WWW/, toda vez que o cliente o solicita através do seu URL.
O gateway recebe solicitacOes e retorna as informagdes no formato hipertexto.

Um formuldrio HTML € uma boa interface para a coleta de dados no
cliente WWW [RAG9?]. As informacdes do formuldrio, preenchidas pelo usudrio,
podem ser transmitidas para o gateway, passando pelo servidor WWW, de duas
maneiras:

1. através de varidveis de ambiente - método GET;

2. através da entrada padrao - método POST.

O gateway processa as informagoes de entrada e pode gerar uma saida,
na forma de um documento HTML, escrevendo na saida padrio. As informagdes
escritas na saida padrdo sdo recebidas pelo servidor WWW e passadas para o cliente.
Dessa forma, os programas gateways permitem que diferentes aplicagdes e recursos
como bancos de dados, geradores de documentos e demais aplicacdes locais possam
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ser utilizados através do WWW. O programa gateway € requisitado pelo cliente
através de uma URL do tipo:

http://www .servidor.dominio/diretorio/programa.exe ?parametro 1 +parametro2+...
p progr P P

Segundo [ADI97], o padrio CGI define um protocolo de comunicacao
entre o servidor Web e o programa gateway:

1. o servidor recebe a URL requisitada pelo cliente;

2. o servidor inicia um novo processo no sistema, definindo as
variaveis de ambiente correspondentes aos pardmetros da conexao;

3. o servidor executa o programa gateway requisitado pelo cliente no
processo iniciado, e passa a esse programa 0s parimetros porventura
recebidos.

3.8 Linguagem Java

A linguagem Java, criada pelo grupo liderado por James Gosling na
Sun Microsystems [GOS95], € uma linguagem computacional completa, independente
de plataforma e com uma série de facilidades para a integragao ao WWW.

Por ser uma linguagem orientada a objetos, grande parte da
funcionalidade necessdria para estabelecer conexdes de rede [HOR96], integrar com
hiperdocumentos [FLA96] e construir interfaces grificas [ZUK97] pode ser obtida a
partir do reuso do cédigo disponibilizado pela Sun Microsystems no Java
Development Kit [KRA97], conhecido como Java API. Isso faz com que aplicacdes
escritas em Java tenham um tempo de desenvolvimento bem menor do que aplicacoes
escritas utilizando linguagens convencionais. Além de cédigo para ser reutilizado, o
JDK contém também ferramentas rudimentares de desenvolvimento de aplicagdes.
Essas ferramentas serviram como apoio para programadores na primeira fase da
linguagem. Posteriormente, ambientes de desenvolvimento mais complexos foram
disponibilizados pelas grandes softwarehouses [MIC96, SYB97, BOR97] .

As aplicagdes Java desenvolvidas para serem integradas a
hiperdocumentos e materializadas em web browsers sdo chamadas applets. Os applets
ficam armazenados em servidores web juntamente com hiperdocumentos. Quando o
cliente requisita esses hiperdocumentos ao servidor, os applets sdao transmitidos pela
rede, se instalam e s@o executados na madquina cliente. O applet se comunica com o
sistema operacional do cliente através do Java Runtime Environment [KRA96], que ¢é
parte da maioria dos web browsers. Para cada plataforma de software/hardware existe
uma versdo do Java Runtime Environment, permitindo que o cédigo Java a ser
executado em qualquer uma dessas plataforma seja o0 mesmo.
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Por serem carregados pela rede, os applets sdo submetidos a uma série
de testes e obedecem uma série de restricdes para serem executados [GON97]. A
menos que o usudrio explicitamente permita, o applet nio pode acessar o sistema de
arquivos da maquina onde esta sendo executado, nem acessar outro servidor sendo
aquele de sua procedéncia. Acessos diretos @ memoria sdo completamente proibidos.
Esse modelo de seguranga € conhecido como sandbox, pois delimita um conjunto de
recursos dentro do qual o applet tem permissao de ser executado. Além dos recursos
limitados, o applet tem seu c6digo analisado, para certificar que ndo houve nenhuma
modifica¢do nociva no cédigo gerado pelo compilador.

Aplicacoes independentes de web browsers também podem ser
programadas em Java, desde que o sistema operacional da mdquina na qual a
aplicagdo vai ser executada tenha a camada de interpretacio do Java Runtime
Environment. As aplicagoes Java nao tém as restrigdes de seguranca impostas aos
applets.

A interface grifica de aplicagcdes e applets Java foi especialmente
projetada para ser materializada em diferentes sistemas operacionais. Ao desenvolver
uma interface, o programador especifica os elementos e o posicionamento relativo
desses elementos utilizando o Abstract Window Toolkit - uma série de classes da Java
API. Quando da materializagdo da interface, o Java Runtime Environment faz uso dos
elementos de interface nativos do sistema no qual estd sendo executado para mapear
os elementos do Abstract Window Toolkit. Assim, os programas Java assumem a
identidade visual do ambiente no qual sdo executadas, mantendo a familiaridade do
usudrio.

A linguagem Java é vista em mais detalhes no Anexo A-1 do presente
texto.
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4 O World Wide Web como ambiente de projeto

4.1 Introducao

Conforme visto no capitulo anterior, o World Wide Web € um
ambiente independente de plataforma, o que ja o qualifica como suporte para um
ambiente de projeto que pretende englobar recursos distribuidos em diferentes tipos de
hardware. Além disso, o World Wide Web conseguiu, nos tltimos anos, uma vasta
abrangéncia, alcancando todos os grandes centros de desenvolvimento tecnol6gico.
Isso deve-se, em grande parte, a sua simplicidade de uso, que permite fécil interagao
usudrio-maquina-rede.

Por ja contar com a familiaridade dos usudrios, o World Wide Web
diminui a sobrecarga cognitiva do ambiente de projeto: as tarefas sdo mais
eficientemente e rapidamente realizadas pelo usudrio, pois este ndo precisa aprender a
lidar com a interface do ambiente antes de realizar o trabalho propriamente dito.

Usando o WWW, a construgdo da estrutura do ambiente de projeto
também ¢ bastante simples, pois esta estrutura € toda baseada em hipermidia,
permitindo ao usudrio um acesso flexivel & informagdo armazenada em uma rede de
documentos interligados [BAL93]. Esses documentos sao criados com a amplamente
difundida linguagem HTML., detalhada na Secao 3.5 do presente texto.

Outra vantagem da estruturagio em documentos de hipermidia -
também chamados hiperdocumentos - estd na facilidade de integracdo de material
educacional e informativo com as ferramentas de projeto propriamente ditas, pois esta
integragdo pode ser implementada através de simples ligaces hipertextuais. Isso
facilita o trabalho do projetista, que pode alternar entre ambiente de trabalho, help on-
line e tutoriais utilizando uma unica interface.

O browsers WWW suportam programas na linguagem Java, bem como
interfaces para programas em outras linguagens através de CGI (Common Gateway
Interface). detalhados no capitulo anterior. Assim, integrando através do ambiente
WWW as ferramentas de apoio ao projeto - implementadas em Java ou acessadas via
CGI - o usudrio interagird apenas com documentos HTML, usando basicamente a
interface de um browser WWW 4 qual jd esta familiarizado.

A arquitetura do World Wide Web permite que se torne transparente
para o usudrio a distribui¢do de recursos em rede. Isso quer dizer que o usudrio pode
desconhecer em qual mdquina conectada a rede - e em que tipo de plataforma de
hardware - estdo os recursos por ele acessados. Em se tratando de um ambiente de
apoio ao projeto de circuitos integrados isso € bastante util, pois no fluxo de



desenvolvimento de um projeto, etapas computacionalmente diferentes - como por
exemplo simulagdo elétrica (requer processamento numérico intenso) e edi¢do de
layout (requer processamento grifico) - podem ser processadas em diferentes
maquinas da rede.

Além destas caracteristicas, o World Wide Web agrega ainda ao
ambiente de projeto as possibilidades de trabalho colaborativo e acesso remoto.

As préximas se¢des mostram os elementos necessdrios para a
constru¢do de um ambiente de projeto baseado no WWW que apresente as
caracteristicas até aqui citadas. Além disso, sdo apresentadas as formas de
estruturagdo destes elementos, propostas por outros grupos de pesquisa, cuja
documentacdo serviu de ponto de partida para a abordagem proposta pelo presente
trabalho, a ser detalhada no capitulo seguinte.

4.2 Elementos de um ambiente de projeto baseado no World
Wide Web

As entidades componentes de um ambiente de projeto baseado no
World Wide Web podem ser divididas nos seguintes grupos:

Servidor Principal: para cadastro e autenticagdo de usudrios e
ferramentas;

Servidor de Dados: para armazenar os dados de trabalho e de projeto
dos usudrios:

Meta Servidor: para prover aos outros elementos a localiza¢do na rede
dos dados de usudrios e de ferramentas;

Servidor HTTP: web server tradicional;

Ferramenta: aplicagdes ou servigos cadastrados no servidor central e
acessiveis via rede;

Interface Usudrio-Rede: web browser com suporte a Java ou outro
ambiente de execucdo de aplicagoes independentes de plataforma.

As 4 primeiras entidades listadas sdo detalhadas na Sec¢ido 4.2.1, pois
por simplicidade podem ser englobadas pelo termo Servidor do Ambiente. A
estruturacao dos dados, ferramentas e documentacao do ambiente € vista na Secao

o cliente WWW - ¢ vista na Sec¢io 4.2.4.
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4.2.1 Servidor de Ambiente

O servidor de ambiente ¢ um centralizador de recursos presente no
ambiente de projeto. Por ser um ambiente de projeto baseado no World Wide Web, o
software servidor de documentos WWW - que passamos a denominar web server - € a
peca principal do servidor de ambiente. As extensdes adicionadas a esse web server
suprem a funcionalidade necessiria para que ele complete as fungdes destinadas ao
servidor de ambiente.

Assim, o servidor de ambiente ¢ ponto de suma importincia na
estruturacdo do ambiente e na performance total do fluxo de projeto. Cabe a ele o
armazenamento e o controle de acesso dos hiperdocumentos, das ferramentas e dos
demais arquivos necessdrios ao funcionamento do ambiente. No caso de ferramentas a
serem executadas na maquina servidora, também cabe ao web server a conexdo com
estas aplicacoes.

Detalhamos a seguir os requisitos de maior importincia a serem
cumpridos pelo servidor de ambiente nos aspectos de armazenamento e controle de
acesso.

4.2.1.1 Armazenamento

O armazenamento de arquivos dentro de um web server segue o
modelo de sistemas de arquivos, com separagdo dos arquivos em diretérios. A
principal diferenga € que os arquivos armazenados no web server sdo os nodos de uma
rede de hiperdocumentos.

O principal cuidado que deve se ter ao definir o modelo de
armazenamento de arquivos para o ambiente de projeto estd na padronizacao. Para
permitir que todas as ferramentas possam acessar o help on-line do ambiente, de
outras ferramentas, arquivos de configuracio, bem como trocar dados com outras
ferramentas, € necessdrio que haja uma padronizagdo a ser seguida em toda a estrutura
de armazenamento. Essa padronizacdo deve estar bem clara na documentacdo para
desenvolvedores, para que sejam seguidas também nas ferramentas a serem
incorporadas ao ambiente.

Assim, propde-se que sejam armazenados no diretério raiz do web
server os hiperdocumentos que dado a estruturagio bdsica ao ambiente de projeto, bem
como a ajuda on-line do ambiente e a documentagao para desenvolvedores. Elementos
que s@o usados em todos os blocos do ambiente, como barras de navegacio e icones,
também podem ser armazenados nesse diretorio.
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Avancando na hierarquia de diretérios, devemos ter subdiretérios para
as ferramentas propriamente ditas. Nesses subdiretdrios € que a padronizacao deve ser
mais rigorosa, pois € se baseando nela que as ferramentas conduzirao o usudrio aos
vdrios arquivos utilizados no decorrer do fluxo de projeto. Aos desenvolvedores de
aplicacoes, que pretendem integrar novas ferramentas ao ambiente, essa padroniza¢ao
também € indispensdvel, para que possam se valer dos recursos jd disponiveis nas
ferramentas 4 implementadas.

Assim, cada subdiretério de ferramenta deve conter hiperdocumentos
de nomes padronizados para help on-line especifico da ferramenta, créditos de
implementagdo, contato para suporte técnico e documentagio para desenvolvedores,
para que esses documentos possam ser acessados diretamente por outras ferramentas.

Esta padronizagdo pode se estender tdao amplamente quanto se queira,
padronizando nomes de arquivos de configuragdo, nomes de subdiretérios de
bibliotecas de arquivos, etc. A complexidade da implementacio do ambiente é o
principal fator determinante da complexidade desta padronizagdo, pois quanto mais
complexo for o ambiente, maior tera de ser a padronizacao, para tornar possivel a
integragdo das ferramentas.

Além do armazenamento fisico dos hiperdocumentos, espera-se que o
software da mdquina servidora permita que sejam mantidos consistentes os links de
hipertexto. Teste de links e gerenciamento da estrutura de hipermidia sdo exemplos de
atividades que podem ser automatizadas, evitando a intervencdo intensiva do
administrador do servidor.

4.2.1.2 Controle de Acesso

Comparado com o armazenamento, o controle de acesso feito pelo web
server € uma contribui¢dio bem mais importante para o ambiente de projeto. O
armazenamento de arquivos dentro do web server nio difere muito do armazenamento
que ha em sistemas de arquivo convencionais. O controle de acesso feito pelo web
server, por sua vez, deve ser mais eficiente que os sistemas de arquivos convencionais
no que diz respeito a seguranga. Os sistemas de arquivo limitam o acesso aos arquivos
a usudrios autenticados por senha. Ji o web server deve ter uma camada superior de
autenticac¢do sem a intervenc¢do do usudrio, jd que num sistema em rede deve-se ter o
menor trifego possivel de dados . Assim, antes de ser exigida do usudrio uma senha
para autenticacdo de acesso, o web server deve autenticar a maquina cliente de onde o
usudrio esta se conectando ao web server. Com isso, s6 € exigida a senha dos usudrios
conectados através de maquinas autorizadas a serem clientes do ambiente de projeto.

O administrador do ambiente de projeto deve entdo cadastrar no web
server as maquinas clientes autorizadas a acessar o web server, referenciando-as por
seu endereco IP numérico (por exemplo 143.54.9.2) ou pelo nome da maquina e seu
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dominio Internet (por exemplo coral.inf.ufrgs.br). Também deve ser feito o cadastro
de senhas e nomes de usudrios, completando assim o cadastro dos dois niveis de
autenticacao.

Esse cadastro alimenta uma pequena base de dados, na qual o web
server efetua uma procura a cada requisi¢do de acesso a arquivo que recebe.

Web Server
Cadasto | Cadastro |
Usuarios I::> Grupos
Permissoes individuais Pemissdes de grupos

Administragao
de permissoes
I
Requisicéo de
acesso a arguivo
Web Client

FIGURA 4.1 - Permissoes de acesso ao Web Server

Como se trata de um web server para controlar o acesso de projetistas a
um ambiente de apoio ao projeto, se faz necessdria a definicio de diferentes
exigéncias de autenticagao para diferentes arquivos e diretérios. Por exemplo, um
determinado grupo de usudrios deve utilizar um certo numero de ferramentas, mas nao
pode ter autorizacdo de utilizar uma certa biblioteca. Assim, o web server deve
permitir uma administracdo ficil dessas permissoes individuais de acesso, para que a
organiza¢do criada pela coordenacio da equipe de projetistas possa ser implementada
no web server.

Para facilitar a administragao do conjunto de permissoes de acesso a
arquivos, o conceito de permissdo a grupos se faz importante. Com este conceito, o
administrador do ambiente de projeto pode definir grupos de usudrios ou maquinas
entre 0s que jd constam no cadastro e estabelecer permissdes extra a esses grupos.
Essas permissoes, relativas a alguma tarefa a ser executada por esse grupo no decorrer
do fluxo de projeto, seriam adicionadas ao conjunto individual de permissoes de cada
grupo. O mecanismo das permissoes de acesso € mostrado na Figura 4.1.
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Além de assegurar a seguranca e a privacidade dos dados que trafegam
no ambiente de projeto restringindo o acesso de usudrios estranhos, o controle de
acesso pode ser utilizado para controlar o tempo de acesso de um usudrio aos recursos
do ambiente de projeto. Assim, permissoes tempordrias podem ser dadas a usudrios ou
grupos, por exemplo nos casos em que o usudrio paga pelo uso do ambiente de projeto
apenas por um determinado periodo, ou ainda em casos em que € necessario um
escalonamento de usudrios para balancear a carga no servidor.

4.2.1.3 Conexdo com Aplica¢oes Externas

Cabe ao web server a conexdo dos clientes as ferramentas a serem
executadas nas maquinas servidoras. O web server recebe do cliente os dados de
entrada dessas ferramentas, inicia suas execugoes e direciona ao cliente os resultados.
Essa conexdo pode ser feita utilizando CGI - conforme visto no capitulo 3 - ou
utilizando servlets, que sdo maneiras de se estender a funcionalidade de web servers
utilizando aplicacdes Java [WUT97].

4.2.2 Estruturacao de Hipermidia

Por ser um ambiente baseado no WWW, propomos que a estrutura¢do
do ambiente de projeto deve ser toda baseada em hiperdocumentos. Esses
hiperdocumentos devem: (1) suprir ao usudrio os modos de acesso a todos os recursos
do ambiente; (2) servir de interface entre os usudrios e as ferramentas; (3) conter toda
a documentagdo do ambiente e integra-la aos contextos aos quais cada parte do texto
se refere.

Integrar os arquivos armazenados no servidor do ambiente através dos
links de hipertexto - caracteristica principal dos hiperdocumentos - é 0 mecanismo
utilizado no ambiente para interligar ferramentas, documentagdo e demais recursos.

Além disso, os hiperdocumentos tém grande responsabilidade sobre a
padronizacdo da interface grifica do ambiente, conforme serd visto na Segido 5.2.2.
Por isso € necessdrio o cuidado para que sua especificagao seja simples e de faicil
manutengao. O uso de SSI (Server Side Includes) permite que um arquivo HTML seja
incluido dinamicamente dentro de outros através de comando especifico. Com isso, é
possivel descrever uma estrutura padrdo, a ser utilizada em todos os hiperdocumentos
do ambiente, em um arquivo HTML e entdo incluir um comando de inclusdo desse
arquivo em todos os outros hiperdocumentos do ambiente. Esse recurso diminui a
quantidade de descri¢cdes HTML redundantes armazenadas no servidor e permite uma
manutengdo bem mais simples, pois para editar essa estrutura padrdao é necessario
editar apenas um arquivo.
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4.2.3 Ferramentas

Ferramentas sdo os blocos do ambiente que administram e manipulam
os dados de projeto, auxiliando o usudrio no processo de concepcao de circuitos
integrados, conforme visto nas segoes 2.3 € 2.4. As ferramentas sao armazenadas no
servidor de ambiente e a interface com o usudrio € feita pelo hiperdocumento e
materializada pelo web browser.

4.2 4 Cliente WWW

»

O software que agrega toda a funcionalidade necessdria & maquina
cliente é o web browser. Ele é o elemento que faz toda a interface do ambiente de
projeto com o usudrio. Isso mostra a importancia deste elemento e leva a andlise dos
web browsers atualmente disponiveis no desempenho da funcdo de interface para o
projetista. Mudancas da representagdo grifica, extensibilidade, disponibilidade e
performance sdo alguns pontos criticos nesta andlise.

Para evitar a perda da grande vantagem do ambiente baseado em
WWW - a familiaridade do usudrio com o ambiente - o0 web browser deve sofrer o
menor nimero de alteragdes possivel durante o processo de adaptagdo para a nova
funcdo. A interface grifica ji consagrada deve ser mantida. Deve-se permitir ao
projetista as parametrizagoes tipicas para aumentar a drea reservada aos documentos
do ambiente, reduzindo o nimero de elementos ativos da interface do browser.
Elementos como lista de URLs Internet freqiientemente acessadas, caixa de texto com
a URL do documento atual e botdes para leitura de e-mail e news podem ser
desativados, ja que nado sao pertinentes ao ambiente de projeto.

A extensibilidade também ¢é um fator decisivo na escolha de um web
browser. Entende-se por extensibilidade a possibilidade de estender a funcionalidade
do web browser para que suporte elementos adicionados aos hiperdocumentos por ele
materializados. Inicialmente, toda a funcionalidade de um web browser estava na
materializacdo de hipertexto e imagens. As novas geracoes de browsers passaram a
suportar uma série de outros recursos, tais como inclusdo de aplicativos Java e
interpretagdo de scripts. bem como permitir ao usudrio que adicione suporte a
elementos especificos.

Para a especificacio de um ambiente de projeto baseado do WWW,
necessita-se de maneiras de integracio entre as ferramentas e os documentos de
hipermidia. Essa integracdo ¢ detalhada no capitulo 5. mas de antemdo podemos
afirmar que o suporte do web browser a certos recursos ¢ indispensavel. Recursos que
permitam ao usudrio que interaja com as ferramentas, faca entrada de dados e
visualize dados complexos serdo necessdrios, € O suporte a esses recursos serd
determinante na escolha de um web browser adequado a tarefa.



No presente caso, o uso da interface CGI e de aplicagGes Java sera
intenso. Isso determina que o web browser a ser utilizado deva suportar a0 menos
HTML forms - recursos de formatacao de hiperdocumentos que materializam formas
de entradas de dados para serem enviadas ao servidor via CGI - e ao Java Runtime
Environment.

A disponibilidade e a performance dos web browsers sdo aspectos
vinculados especificamente ao produto. Isso quer dizer que a decisdo deve ser tomada
com base nas informacdes sobre as versoes disponiveis no momento do uso. Por isso,

esses aspectos serdo abordados apenas no estudo de caso, no capitulo 6, onde €
analisada uma situacao especifica.

4.3 Modelos de integracao de ferramentas

Por ser uma drea de pesquisa bastante recente, a integracdo de
ferramentas de CAD utilizando o WWW possui poucos casos de ambientes jd
implementados que tenham sido publicamente documentados.

4.3.1 Sistema Henry

Em [SIL95], temos uma proposta de um CAD Framework baseado no
WWW, para superar as limitagdes dos ambientes convencionais:

- uma unica entidade controla o processo de projeto;
- toda a informacao ¢ disponibilizada localmente a equipe de projeto;

- 0 projeto € o produto de uma tnica organizagao.

O framework proposto comporia um ambiente de projeto baseado em
informacdo, onde poderia interagir com outros frameworks semelhantes. Assim, o
fluxo completo de projeto poderia ser realizado em mais de um framework.

Como modelo de integracao de ambientes, a proposta € de grande
valor, e certamente servird como base para estudos futuros na defini¢ao da integracao
do ambiente proposto pelo presente trabalho com outros frameworks.

Ji na arquitetura de integragdo de ferramentas de um ambiente, o
modelo propde que o framework seja um servidor de informagoes. Assim. o ambiente
tem a abrangéncia quase que restrita aos dados de projeto. fazendo com que a maioria
das ferramentas para edicio desses dados sejam instaladas em cada mdquina cliente.
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As ferramentas instaladas nas maquinas servidoras sdo acessiveis remotamente, mas
permitem uma interacdo muito pobre com o projetista.

O fluxo de projeto nessa proposta € mostrado na Figura 4.2. A maquina
cliente tem acesso aos dados de projeto e as bibliotecas através de documentos, a
serem trabalhados nas ferramentas instaladas localmente. O cliente tem acesso remoto
as ferramentas instaladas no cliente, que devolvem os resultados também em forma
de documentos.

dados

-

ra
% comandos
N documentos

cliente rede servidor

FIGURA 4.2 - Fluxo de informagdes no Sistema Henry

4.3.2 Sistema PPP

Em [BEN96] ¢ proposto um novo paradigma para a integragdao de
ferramentas de apoio ao projeto de circuitos integrados rodando em diferentes
mdquinas servidoras sob uma unica interface com o usudrio. A abordagem desse
trabalho baseia-se no uso de execucdo remota das tarefas do projeto em um servidor,
utilizando uma mdquina cliente interligada a ele pela rede Internet usando o WWW.

A maior diferenca entre esta abordagem e a abordagem citada na se¢io
anterior estd no fato de que o sistema PPP ndo necessita a instalagio de nenhum
software de projeto na mdquina cliente. Todo a interface entre o projetista e o
ambiente de projeto € feita pelo web browser (Figura 4.3).

Os ciclos de projeto no ambiente PPP sdo iniciados pelo projetista, que
requisita no web browser a ferramenta que deseja trabalhar. O servidor envia o
documento HTML que recebe os pardmetros necessdrios para a execucao da
ferramenta e a entrada de dados do projeto. O projetista alimenta esse documento com
os dados necessdrios e comanda o envio desses dados para o servidor. De posse dos
dados, o servidor executa a ferramenta e gera dinamicamente um documento contendo
os resultados. Esse documento € enviado a maquina cliente. onde ocorre a andlise dos
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dados pelo projetista. Este ciclo ocorre tantas vezes quanto forem necessdrias para que
o projetista fique satisfeito com os resultados.
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FIGURA 4.3 - Arquitetura cliente-servidor do sistema PPP [BEN96]
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Os resultados sdo mostrados diretamente no web browser. Para permitir
que formas de resultados mais complexas - como formas de onda, mascaras de layout,
etc. - sejam visualizadas, o PPP possui uma camada de conversdo entre a saida das
ferramentas e o web browser do projetista, conforme Figura 4.4. Essa camada de
conversao faz o mapeamento das formas de representagdo mais complexas para as
formas que os recursos do web browser permitem visualizar.

4.3.3 Sistema WELD

Desenvolvido pela equipe de pesquisa em CAD da Universidade da
California em Berkeley, o sistema WELD € um projeto ambicioso que pretende criar
uma estrutura de apoio ao projeto de circuitos integrados acessivel via Internet
[NEWO96]. Assim como o PPP, ele € constituido de mdquinas cliente de pequeno porte
e servidores distribuidos.
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FIGURA 4.5 - Arquitetura do Sistema WELD

A arquitetura do sistema WELD detalhada em [CHA97] envolve 3
niveis: Clientes, Servidores Remotos e Servigos de Rede (Figura 4.5). Os Clientes, ji
citados, sdo mdquinas de pequeno porte através das quais € acessado via rede o
ambiente de projeto. Os Servidores Remotos englobam as ferramentas e os servigos
disponibilizados para acesso via rede. Os Servigos de Rede, finalmente, assistem e
apoiam as atividades de clientes ¢ servidores remotos. Os mecanismos de
comunica¢do entre essas entidades podem ser divididos em: protocolos de
comunicagdo cliente-servidor e protocolos de comunicagdo cliente-repositério de
dados.

A principal vantagem dessa arquitetura € a inclusio do nivel de
Servigos de Rede. Nesse nivel, sdo efetuadas as tarefas de administra¢do de recursos
distribuidos, mecanismos de administragio de dados de projeto, administracio de
versoes, motores de procura de recursos entre outros. A funcionalidade adicionada
pela inclusdo de servidores de proxy nesse nivel inclui a filtragem e conversio de
arquivos, cache de dados frequentemente utilizados, restri¢des de seguranca, controle
de acesso e procura dindmica de servidores no caso de falha.
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5 Arquitetura proposta do Ambiente de Projeto
baseado no WWW

5.1 Introducao

A forma de integragdo dos elementos componentes do ambiente de
projeto tem grande contribui¢do na performance total do ambiente. Neste capitulo serd
detalhada uma nova abordagem para a estruturagdo dos elementos componentes do
ambiente de projeto baseado no WWW, fazendo uma distribuicdao mais flexivel de
recursos entre cliente e servidor. Esta nova abordagem €, sem divida, uma das
maiores contribui¢des do presente trabalho.

A arquitetura proposta vale-se do mesmo conceito visto na abordagem
de [BEN96], Secio 4.3.2: o tinico software necessdrio para que o projetista acesse o
ambiente de projeto deve ser o web browser. Com isso, a nova arquitetura pretende ser
simples e abrangente, eliminando dificuldades iniciais para o projetista. Para o
primeiro acesso ao ambiente, apenas o cadastro no web server se faz necessdrio.

No ambiente PPP de [BEN96], a simplicidade do software na mdquina
cliente teve um pre¢o: a arquitetura teve de ser baseada na centralizagio do
processamento das ferramentas na mdquina servidora.

Para que seja possivel utilizar apenas o web browser como software de
interface do ambiente de projeto na maquina cliente, sem que se perca a flexibilidade
de distribui¢do de recursos como ocorrido no caso anterior, o presente trabalho
estende aquela abordagem propondo o uso de ferramentas implementadas usando a
linguagem Java, que permite que as ferramentas sejam facilmente carregadas pela
rede, possibilitando que a execugdo das mesmas ocorra também nas mdquinas cliente.

Com isso, propomos explorar o modelo cliente-servidor de uma
maneira diferente das atualmente encontradas em ambientes de apoio ao projeto de
circuitos integrados, estendendo ao cliente a tarefa de processamento da informacao.
A Figura 5.1 mostra a abordagem proposta. As setas representam as conexoes de
rede, através das quais os dados e o cddigo executdvel das ferramentas serdo
transferidos entre servidor e cliente. Visando simplicidade de entendimento, nessa
ilustragdo ¢ mostrado um unico cliente conectado a um tnico servidor. mas o modelo
permite que um cliente troque dados com mais de um servidor, bem como um
servidor sirva a quantos clientes sua capacidade de processamento permitir.
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FIGURA 5.1 - Modelo cliente-servidor proposto para o ambiente de projeto

Essa nova maneira de integrar ferramentas distribuidas entre as
mdquinas clientes e servidoras no ambiente WWW repercute em varios ambitos na
modelagem do ambiente de projeto. Objetivando detalhar o funcionamento das
principais diferencas do paradigma proposto em relagdo aos seus predecessores,
detalharemos nas se¢Oes seguintes a arquitetura de interface entre o projetista € o
ambiente, a ser materializada nas maquinas cliente, e a arquitetura de integracdo de
ferramentas, que permite a coesdo entre os recursos distribuidos.

5.2 Arquitetura de Interface entre Projetista e Ambiente de
Projeto

Conforme ja citado anteriormente, o projeto da interface do ambiente
de projeto com o usudrio ¢ um dos pontos mais importantes do presente trabalho. A
interface deve ser simples e eficiente, para ser facilmente assimilada pela equipe de
projetistas e para dar a eles recursos para realizagido das tarefas de projeto.

Seguindo a tendéncia atual, optou-se pelo uso intensivo de interfaces
griaficas, com janelas, menus, icones e botodes, deixando apenas o absolutamente
necessario na forma de entrada textual por parte do usuario.

A seguir, definimos a arquitetura em 3 niveis - ilustrada na Figura 5.2 -
para a interface entre projetista e ambiente de projeto:
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5.2.1 Nivel 1: Web Browser

Como o ambiente de projeto proposto € baseado no World Wide Web,
podemos aproveitar a principal interface entre o usudrio e 0 WWW: o web browser.
Utilizando essa ferramenta de navegacdo e visualizagdo disponivel comercialmente,
poupamos o trabalho de criar uma base de sustentagcdo para o restante da interface
entre o projetista e o0 ambiente de projeto. Somado a isso, temos também a vantagem
da eliminagio de boa parte da sobrecarga cognitiva - a dificuldade de se obter
familiaridade - que o projetista teria ao se deparar pela primeira vez com a interface
grifica do ambiente de projeto, jd que a interface do web browser provavelmente ja
lhe seja familiar, como € a maioria da comunidade de informatica mundial nos dias de
hoje.

Nivel 2: Hipauw.mm :

Nivel 3: Ferramenta

FIGURA 5.2 - Arquitetura da interface entre projetista e ambiente de projeto

5.2.2 Nivel 2: Hiperdocumento

Definido o web browser como a base da interface, passamos ao
segundo nivel, que permite ao usudrio o acesso a todas as partes do ambiente de
projeto. Esse nivel é¢ implementado nos hiperdocumentos que estruturam o ambiente
de projeto como um todo. Esses hiperdocumentos passam informagido ao primeiro
nivel de interface, o web browser, sobre as ligagdes entre cada bloco do ambiente de
projeto. Entretanto, nem sempre essas informacdes sdo formatadas de forma adequada
para o ponto de vista do usudrio. Tomemos o seguinte exemplo: o ambiente de projeto
tem blocos distribuidos entre diversas maquinas servidoras. com aplicacdes anexas a
um grande nimero de hiperdocumentos. Ao contrdrio do web browser, ao usudrio ndo
interessa o endereco Internet (URL) de cada uma das maquinas servidoras, tampouco
os diretorios e arquivos de hiperdocumentos e aplicagcdes. Assim. € necessdrio prover
aos hiperdocumentos formas de facilitar ao usudrio a navegacdo pelo ambiente de
projeto sem a necessidade de envolvimento com o ambiente de rede e sistemas de
arquivos.
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Assim, optou-se pelo uso de barras de navegacdo anexas aos
hiperdocumentos, bem como o uso intenso de links hipertextuais, integrando
conceitualmente os blocos do ambiente de projeto. As barras de navegagdo sdo
arquivos gréficos nos formatos GIF ou JPEG [MUR96] - suportados por todos os web
browsers - com dreas sensibilizadas conforme um mapa descrito no corpo do
hiperdocumento ao qual o grifico € anexado. Cada drea da figura leva a um outro
hiperdocumento associado ao conceito mostrado graficamente ou textualmente nessa
area da figura. Com isso, a real localizagdo dos recursos distribuidos no ambiente de
rede fica oculta, facilitando o trabalho do projetista.

Uma barra de navegacdo principal deve ser colocada na parte superior
de cada hiperdocumento usando SSI - visto na Secdo 4.2.2 - o que padroniza a
interface e facilita o acesso aos blocos principais do ambiente de projeto. Outras
barras de navegacdo com objetivos mais especificos podem ser utilizadas em cada um
dos blocos do ambiente de projeto, sempre mantendo a identidade visual compativel
com a barra de navegacgao principal.

5.2.3 Nivel 3: Ferramenta

O nivel mais alto da interface com o usudrio, finalmente, € definido
pela interface das aplicacoes propriamente ditas: as ferramentas de apoio ao projeto.
Essas interfaces sao inevitavelmente diversas, por motivos relacionados a sua
funcionalidade e a sua arquitetura de integracdo com o ambiente de projeto. Assim, a
padronizagao nesse nivel de interface é mais sutil, restringindo-se ao uso dos mesmos
componentes de interface (botdes, menus, etc.) e a preservagdo em cada ferramenta
das fungdes comuns a todas as ferramentas do ambiente, como: on-line help, créditos
e contatos para suporte técnico.

5.3 Arquitetura de Integracao de Ferramentas

A arquitetura de integragao de ferramentas de apoio ao projeto ao
ambiente de projeto € baseada na divisdo dessas ferramentas em dois grupos -
aplicagoes dos métodos de integragdo de ferramentas White Box e Black Box citados
em [KRNO91]. Essa divisao ¢ baseada no nivel de intera¢do do projetista com a
ferramenta.

5.3.1 Grupo 1: Alto grau de interacao

O primeiro grupo engloba ferramentas que requerem do projetista o
uso intenso de interface grdfica, como editores de esquematicos. editores de layout e
ferramentas grificas de sintese de alto nivel. Essas ferramentas precisam ser
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implementadas usando linguagem Java - ou re-implementadas, o que caracteriza a
relacio com o modelo de integracio White Box - e sdo anexadas a um
hiperdocumento.

Quando o usudrio do ambiente requisita uma ferramenta desse grupo ao
servidor através de uma URL (Figura 5.3a), tanto a ferramenta quanto o
hiperdocumento sao transmitidos pela rede a maquina cliente e materializados na tela
através do web browser (Figura 5.3b). O web browser fara a interface da ferramenta
com o sistema de hardware/software da mdquina cliente, que fard todo o
processamento requerido pela ferramenta, havendo completa desvinculagdo com o
servidor. Novas conexoes de rede poderao ser abertas, caso a ferramenta necessite
arquivos de configuracdo, bibliotecas ou outros arquivos. O modelo permite o
armazenamento dos dados de projeto tanto no cliente quanto no servidor (Figura
5.3¢).
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FIGURA 5.3 - Distribuicao de recursos entre cliente e servidor no Grupo |
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5.3.2 Grupo 2: Baixo grau de interacao

Ja o segundo grupo engloba ferramentas que nio exigem uma interag@o
muito grande com o usudrio. Nesse caso, o usudrio age como provedor de dados e
analisador de resultados, enquanto o processamento desses dados ¢ feito pela méaquina
servidora. A arquitetura desse grupo aproxima-se da proposta pelo modelo de
execugao remota usado no ambiente PPP. visto na Secao 4.3.2, e consequentemente
do modelo de integracdo Black Box.
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Quando o usudrio requisita uma ferramenta do segundo grupo (Figura
5.4a), o servidor envia um formuldrio onde o usudrio entra com os dados a serem
processados e parametros a serem passados para a ferramenta (Figura 5.4b). Esses
dados e parametros sao enviados pela rede ao servidor através da interface CGI
(Figura 5.4c), que os processa de acordo com os parametros e retorna os resultados
para o usudrio, que os analisa no web browser (Figura 5.4d). O ciclo de interatividade
¢ bem mais longo, ja que para qualquer modifica¢do na entrada de dados é necessadria
mais uma série de conexoes de rede. Assim como no grupo anterior, 0 armazenamento
dos dados pode se dar tanto no servidor quanto no cliente.

B P b P ——

—— < |BE

_ = L =
L ST S
——\ ] A= |rorm

c d
= (] = =
= | RESULTS Efezs
— 8 s

U U P oo
— s

FIGURA 5.4 - Distribui¢do de recursos entre cliente e servidor no Grupo 2

No caso das tarefas executadas no servidor durarem um tempo
excessivamente longo, uma boa pratica pode ser o uso de técnicas de push. Utilizando
essa técnica, a conexao de rede entre cliente e servidor pode ser encerrada assim que
os dados sé@o recebidos pelo servidor, desde que o cliente possa ser localizado por um
endereco padrdo Internet. Isso evita que a rede fique congestionada com os pacotes de
controle de conexdo enquanto o servidor processa os dados.
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6 Implementacao de um Protoétipo

6.1 Introducao

Para sedimentar os conceitos estudados e validar a arquitetura proposta,
foi implementado um protétipo de ambiente de apoio ao projeto de circuitos
integrados baseado no WWW. O ambiente - chamado Cave - foi montado a partir de
ferramentas comercialmente disponiveis, ferramentas implementadas nos projetos do
Grupo de Microeletronica da UFRGS (GME) e por ferramentas implementadas
especificamente para esse fim. Nas secdes seguintes, serdo relatados os estudos,
implementacido e resultados obtidos para cada bloco do ambiente, desde o servidor de
ambiente até o cliente, passando pela estrutura de hiperdocumentos, pela interface
grifica em 3 niveis e pelas ferramentas - estas usando as diferentes arquiteturas de
integragao.

6.2 Servidor de Ambiente

Ao iniciar a especificagdo do servidor de ambiente, foi cumprida uma
etapa de estudo dos softwares atualmente disponiveis para esse fim. Apés o estudo de
servidores HTTP jd consagrados, como o NCSA [NCS97c] e o Apache [ROB9S,
FIE97], passamos a estudar o Java Web Server, bem mais recente, e que se mostrou o
melhor software para a fungdo. Os motivos da escolha sdo detalhados a seguir.

6.2.1 Java Web Server

Lancado recentemente pela Sun Microsystems, o Java Web Server
mostrou-se capaz de preencher o espacgo até entdo vago para um web server de custo
acessivel e de facil administragdo. Além disso, o JWS quebra a corrente da
dependéncia de plataforma do software servidor. Por ser totalmente escrito em Java, o
servidor estd disponivel em versdes em codigo nativo para Microsoft Windows 95,
Windows NT e Sun Solaris, bem como em bytecodes, para qualquer plataforma que
suporte o Java Runtime Environment [SHI97].

Além da portabilidade, outras caracteristicas técnicas do JWS o
diferenciam dos demais produtos de sua categoria:
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6.2.1.1 Interface de Administragao

A interface de administracdo do servidor é baseada em applets Java.
Assim, o servidor pode ser administrado remotamente, através de um web browser. A
interface € totalmente grifica, onde o administrador controla através de icones os
diferentes niveis de administragdo: configuragio, seguranga, servlets ¢ estatisticas de
acesso (0 JWS ndo necessita nenhum programa externo para andlise de logs).

A administracdao € feita em real-time, ou seja, ndo é necessdrio
reinicializar o servidor a cada mudanga de configuragio. As mudangas sio executadas
com o servidor em operagao [CHP97].

A administragao esta dividida em 4 contextos: Setup, Monitor, Security
e Servlets.

Dentro do contexto Setup (Figura 6.1) o administrador ajusta
pardmetros gerais do funcionamento do servidor, como numero maximo de conexoes,
valor de timeout, cache de memdria, aliases de arquivos, nomes de hospedeiros
virtuais, arquivos de log e tipos de arquivos cadastrados (MIME). Nesse contexto
também se define a porta na qual o servidor esta operando.
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FIGURA 6.1 - Contexto de Setup
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FIGURA 6.3 - Contexto Monitor - Estatisticas

No contexto Monitor, podem ser acessados os logs do servidor, que
registram todo e qualquer acesso ao servidor, anotando o endereco da mdaquina que
acessou, o hordrio e o arquivo acessado. Os logs podem ser vistos em estado bruto
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(Figura 6.2) ou analisados por um médulo de estatistica, que apresenta os resultados
em forma de tabela, grifico de barras ou diagrama de torta (Figura 6.3). Além dos
logs, pode-se também monitorar a alocagdo de recursos de memoria exigida pelo
servidor.

O contexto Security (Figura 6.4) permite definir diferentes permissoes
de acesso a usudrios e grupos de usudrios. Com isso, pode-se ter arquivos e diretérios
de acesso restrito armazenados no servidor, que podem ser acessados apenas mediante
autenticagdo com senha. O administrador deve entdo cadastrar no web server as
senhas e nomes de usudrios associados a cada um dos arquivos e diretérios restritos.
Esse cadastro alimenta uma pequena base de dados, na qual o web server efetua uma
procura a cada requisicdo de acesso a arquivo que recebe.

Finalmente, o contexto Servlets permite ativar, desativar e configurar
os servlets jd integrados ao web server, bem como cadastrar novos servlets.

B Java Seiver - Web Service [_T&]x]

JavaServer™
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Setup | Monitor | Securty Sendets | Help_|
E:? Security ; Realm: |adminRealm LI
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i~ Groups | Access Control Lists (ACLS) }:l
- Access Control Lists adminac I
- Resources &l
AdIACL. | RemovescL. |
Principal/Permissions | Allowed? ;’
@ Groups _l
& adminGroup
- Get Yes
e PAct L ;l

Add Permission... e Fatt |

“r/9)| UnsignedJavaApplst Window

FIGURA 6.4 - Contexto Securiry

6.2.1.2 Extensibilidade

O conceito Java de extensibilidade, principal motivo da popularidade
da linguagem na Internet, também € usado no Java Web Server. Assim como os web
browsers recebem programas Java - os applets - o JWS também permite que sejam
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anexados a ele os chamados servlets [VOS97], para ampliar sua funcionalidade e
interatividade com o usudrio. Assim como os applets, os servlets sao programas Java,
implementados utilizando API especifica. Facilitando o trabalho dos desenvolvedores,
uma série de classes foi reunida e disponibilizada pela Sun no Servlet Development
Kit.

Com o uso de servlets, todos os beneficios da linguagem Java s@o
trazidos para o lado do servidor: independéncia de plataforma, aplicagbes mais
robustas, acesso simples a rede, uso de threads, entre outras. Acesso a bancos de
dados, webcasting, geracdo dindmica de pdginas, troca de dados entre usudrios,
transferéncia e upload de arquivos sdo algumas das fungbes que podem ser
implementadas através de servlets. Isso quer dizer que as tarefas atualmente
executadas usando CGI podem agora ser executadas através de servlets, além de
vdrias que nao podiam ser executadas usando CGI.

Sabendo que a solucgdo utilizando servlets aumenta o poder do web
server, imagina-se numa primeira andlise que deva precisar mdaquinas de maior
desempenho e mais caras, se comparada com solugdes CGI. Isto nao ocorre, pois as
aplicagoes CGI sao executadas como um processo separado no sistema operacional,
enquanto os servlets sao tratados como um ou mais threads (sub-processos) dentro do
processo no qual roda o web server. Na realidade, € possivel que a performance de um
web server que utiliza servlets possa até ser superior [SHI97]. Além disso, eventuais
erros causados pelos servlets ndo sdo propagados até o sistema operacional, como
ocorre em aplicagcoes CGIL.

Outra vantagem dos servlets € a independéncia de plataforma. Uma vez
compilados, os servlets podem ser integrados ao JWS, independentemente da
plataforma de hardware e software que o servidor esteja utilizando.

6.2.1.3 Suporte

O Java Web Server dd suporte em trés formas, todas baseadas em
documentos HTML: a documentagdo para webmasters e desenvolvedores de servlets,
o help on-line do applet de administracio e o web site java.sun.com, que traz
informacdes adicionais atualizadas. O help on-line do applet de administracio do
servidor integra a interface grafica do applet com as paginas HTML da documentacao
para administradores, simplificando a tarefa de administracio mesmo para
administradores sem familiaridade com servidores Web.
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6.2.1.4 Funcionalidade Adicionada

Juntamente com o servidor web, fazem parte do pacote JWS um proxy
server para o protocolo HTTP, o Servlet Development Kit e uma série de servlets.
Esses servlets ja implementados e integrados ao servidor adicionam funcionalidade
para tarefas como pdginas geradas dinamicamente (Server Side Includes), interface
para programas CGI, uso de cookies, chat, teste de hyperlinks e resposta a HTML
forms. Juntamente com a instalacdo do servidor, hd a instalacio do Java Runtime
Environment, permitindo o uso do software servidor mesmo que a maquina servidora
ainda nao tivesse suporte a linguagem Java.

6.3 Interface Grafica

O ambiente de projeto Cave segue a arquitetura de 3 niveis para a
interface grifica descrita anteriormente. O web browser - o primeiro nivel da interface
- sera descrito a seguir. O segundo nivel - elementos de interface anexo aos
hiperdocumentos - exigiu o uso de barras de navegacdo previsto no modelo
anteriormente descrito.

Na Figura 6.5 temos a barra de navegacao principal do ambiente de
projeto, que vai anexada a cada hiperdocumento, na parte superior.

A drea contendo o nome do ambiente e o seu logotipo - no caso o
projeto Cave - leva o usudrio a pdgina inicial (Project Home), de onde podem ser
acessados todos os blocos do ambiente de projeto. No canto superior direito, o
logotipo da instituicdo que mantém o ambiente de projeto - no caso o Grupo de
Microeletronica da UFRGS - levando o usudrio a homepage dessa instituicao.

Ja na parte inferior, botdes de navegacdo permitem acesso rdpido as
entidades contextuais - partes importantes do ambiente de projeto, detalhadas na
Sec¢do 6.4: Project Manager, Tool Manager ¢ On-Line Documentation.

Project Manager Tool Manager ‘| On-Line Documentation

FIGURA 6.5 - Barra de navegacdo principal do projeto Cave
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O nivel 3 da interface grafica do ambiente depende da funcionalidade
de cada ferramenta. A interface das ferramentas do ambiente serd detalhada na Secao
6.5 a seguir.

6.4 Estrutura de Hipermidia

A estrutura de navegacao do ambiente de projeto faz uma divisdao de
recursos entre entidades contextuais e permite que essas entidades - que sdo Project
Home, Project Manager, Tool Manager e On-line Documentation - sejam acessiveis
diretamente a partir de qualquer parte do ambiente.

O Project Home traz a apresentacdo do ambiente, introduzindo os
conceitos utilizados e mostrando como esses conceitos sao divididos entre as demais
entidades da estrutura de hipermidia. O Project Manager permite o acesso do
projetista as ferramentas de projeto e de administragao de fluxo de projeto. Ja o Tool
Manager da acesso aos recursos direcionados aos outros dois tipos de usudrios do
ambiente: integradores e desenvolvedores de ferramentas. A documentacdo on-line
integra hipertextos ao ambiente de projeto, permitindo referéncia rdpida para
projetistas experientes e tutoriais para projetistas iniciantes e estudantes.

Project Home ‘

'Project Manager ~ Tool Manager

100000 DO

Project Project Flow Framework ;
Tocils Management Management Dev.?lopliment .
Tools Tools oois ;

B e b e B s T X

FIGURA 6.6 - Estrutura de navegagao do prototipo implementado

A Figura 6.6 mostra uma representacao das ligagcdes entre as entidades
da estrutura de hipermidia.
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6.5 Ferramentas

Para o prot6tipo implementado, procurou-se utilizar as arquiteturas
propostas para a integra¢ao de ferramentas ao ambiente, com o intuito de valida-las.
Assim, implementou-se ferramentas de alto grau de interacio com o usudrio
utilizando a linguagem Java, mas também criou-se interfaces para ferramentas de
interatividade mais baixa. Nas se¢des a seguir, a forma de interagdo com o projetista,
o desenvolvimento e a integragao de cada ferramenta serdo analisados.

Nio foram incluidas neste protétipo ferramentas de automatizacio de
tarefas para desenvolvedores e administradores. Para minimizar essa falha - devida ao
grande numero de tarefas para um limitado cronograma - disponibilizou-se para os
desenvolvedores blocos de software reutilizdveis (Se¢do 6.5.4) e para os
administradores os recursos do Java Web Server. Pretende-se, entretanto, em versoes
futuras do ambiente implementar ferramentas que supram essas lacunas.

6.5.1 CIF2ZVRML

6.5.1.1 Introdugdo

Uma ferramenta que permita a visualizagdo de um modelo em 3
dimensdes de um circuito integrado pode ser bastante vdlida [SIC95]. A partir dessa
visualizacdo pode-se ter acesso a vdrios pontos de vista além da vista superior (planta
baixa), a qual ji se estd habituado pelo estudo dos modelos em 2 dimensoes
usualmente disponiveis. Assim. esta ferramenta pode trazer recursos tanto para o
projetista de circuitos integrados quanto para o estudante desta disciplina.

A facilidade de estudar o circuito em multiplos pontos de vista
possibilita o estudo de novas construgdes e variagcdes de layout. Além disso, sendo
capaz de movimentar-se por entre cada camada do circuito, o estudante terd maior
facilidade em entender o funcionamento do circuito e seu processo de fabricacao.

A visualizagdo mais detalhada do layout do circuito também pode ser
de grande valia ao projetista de circuitos integrados, pois com a ajuda de uma
ferramenta que proporcione maior visibilidade ele teria mais subsidios para buscar
solucdes em posicionamento, roteamento e simulagdes elétricas com saidas grificas,
principalmente em pontos criticos ou em circuitos de maior complexidade (maior
numero de camadas).

Uma maneira de implementar tal ferramenta seria a partir de um
sistema grafico de trés dimensoes, modelando o layout do circuito em uma estrutura
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de dados contendo vértices e arestas. O acabamento final poderia ser dado usando
técnicas de realismo, como sombreamento, transparéncia e cor. A implementagio de
tal sistema com certeza seria bastante custosa em termos de tempo e recursos
humanos.

Uma alternativa que traz uma série de vantagens € a aplicagao de
conceitos de realidade virtual. Utilizando a linguagem para modelagem de realidade
virtual VRML pode-se descrever a estrutura de um circuito integrado, e permitir que o
aluno ou projetista se desloque por através dessa representacao usando um dos varios
visualizadores VRML jd implementados e disponiveis comercialmente [IND96a].

Outra vantagem estd no fato de que esse tipo de descricido de realidade
virtual pode ser carregado através de uma conexdo Internet, facilitando a criagéo de
bibliotecas de circuitos a serem facilmente consultadas. As descriges podem
inclusive estar anexas a um hiperdocumento, que prové a elas conceituacio tedrica e
as liga a possiveis referéncias bibliograficas na rede. Além disso, o VRML incorpora
as caracteristicas multiusudrio e independente de plataforma da Internet, aumentando
consideravelmente a abrangéncia do processo de visualizacdo 3D de circuitos
integrados.

Uma forma de conversio automdtica para VRML de formatos de
descricao de layout em duas dimensoes torna-se entdo um fator importante para a
afirmagdo do processo de visualizagdo 3D como recurso educacional e de apoio ao
projeto de microcircuitos. A implementacao de uma ferramenta capaz de realizar essa
conversio, entretanto, deve preocupar-se em manter a conectividade com a rede
Internet, que déd o suporte a parte multiusudrio e de acesso remoto do processo, bem
como manter a capacidade de execugdo independente de plataforma de hardware.

6.5.1.2 Simulagdo usando VRML

O processo de obteng¢@o de conhecimento € baseado na representagdo
mental de caracteristicas do universo real a partir de associagoes de eventos similares
armazenados na memdria. Isso mostra que a simulacdo de eventos - se mantido um
nivel aceitavel de fidelidade em relac@o ao evento original - pode ser de grande valia
no fornecimento de recursos para a formacao das representacdes mentais desses
eventos [BEL96a]. Atualmente esses conceitos tém sido usados com eficiéncia em
atividades de aprendizado visando diminui¢@o de custos e aumento da seguranca do
aluno, como em simuladores de voo e de equipamentos militares.

Como outra grande utilidade da simulacao, temos a possibilidade da
vivéncia de situacdes fisicamente impossiveis a seres humanos. como andar na
superficie do sol ou por entre as ligacdes de um circuito integrado.



Segundo sua especificacao [BEL96], a Linguagem para Modelagem de
Realidade Virtual (VRML) é uma linguagem usada para descrever simulacoes
interativas com muiltiplos participantes, conectados através da rede mundial de
computadores Internet e hiperligados ao World Wide Web.

Diversas interpretagoes dessa breve defini¢do estdo mobilizando grupos
de trabalho em todo o planeta para a explora¢do das potencialidades que essa nova
midia apresenta.

A idéia principal do VRML - herdada dos conceitos bdsicos de
Realidade Virtual - é modelar aspectos do mundo real através de grificos em trés
dimensoes: figuras geométricas com altura, largura e profundidade [AME96]. A esses
objetos prevé-se acrescentar comportamento, 0 que permite a simulag¢io de eventos ao

provocar a interagao dos objetos entre si ou com 0 usudrio.

Aproveitando-se da estrutura da World Wide Web, o acesso aos
ambientes 3D se dd baseado no modelo cliente-servidor. Os ambientes sio modelados
em arquivos texto (ascii) residentes em um servidor, identificados por URL
(Universal Resource Locator) do tipo:

protocolo://servidor.dominio/arvore_de_diretorios_no_servidor/arquivo.wrl

No lado do cliente, um browser recebe do usudrio a URL do ambiente
desejado - a partir de entrada manual ou pela ativagio de um link em um
hiperdocumento ou outro ambiente VRML (Figura 6.7). A partir desses parametros o
browser abre uma conexao de rede com o servidor, requisitando o arquivo descritor do
ambiente. Recebido o arquivo .wrl, ele € interpretado e materializado no video,
aguardando a interagdo com o usudrio (Figura 6.8).
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|- | | servidor o arquivo .wrl N

—

através de uma URL

servidor envia arquivo | 3
.wrl ao cliente, que /- ="
materializa na tela e :

FIGURA 6.7 - Trajeto de um arquivo VRML entre cliente e servidor
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FIGURA 6.8 - Modelo VRML visualizado no browser

6.5.1.3 Representando Layout de Circuitos Integrados - Linguagem CIF

A representagao de circuitos integrados usualmente se di por meio de
linguagens de descrigao de layout. O layout de um circuito integrado €, de modo
simplificado, um grande conjunto de poligonos divididos em diferentes camadas.
Assim, as linguagens de descri¢io de layout devem ter recursos para abranger esse
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tipo de estruturas - a dimensdo e o posicionamento de cada um dos poligonos em suas
respectivas camadas - com o maximo de performance.

A linguagem CIF - Caltech Intermediate Format - é uma das formas
mais utilizadas para se representar layout de circuitos integrados. Sua sintaxe
apresenta, através de comandos simples, as formas basicas de elementos de layout,
conforme Tabela 6.1.

O nimero de elementos de layout em um circuito regular € muito alto,
o que faz com que o tamanho do arquivo CIF seja grande também. A defini¢dao
simbolica permitida pela linguagem € uma maneira de se minimizar esse problema
(Tabela 6.2). Pode-se associar uma série freqiientemente usada de comandos da
descrigao a um simbolo e instanciar esse simbolo a cada vez que a série de comandos
€ necessdria. Para circuitos de layout regular e repetitivo o ganho ¢ significativo.

Tabela 6.1 - Descrigdo dos comandos de modelagem de elementos de layout na linguagem CIF

Sintaxe Representacao

B comprimento largura centro dire¢ao Box: retingulo com comprimento e
largura especificados por inteiros e
centro e dire¢do especificados por
pares ordenados

P lista Polygon: poligono especificado por
lista ordenada de vértices
R didmetro centro Circle: circulo com diametro

especificado por inteiro e centro
especificado por par ordenado

W largura lista Wire: conexao com largura
especificada por inteiro e caminho
especificado por lista ordenada de
vértices

Tabela 6.2 - Descrigdo dos comandos de definigao simbdlica na linguagem CIF

Sintaxe Representacido
C simbolo transformagio Call: chamada de defini¢do simbdélica
representada por inteiro
DD simbolo Delete definition: Apaga defini¢do
simbolica representada por inteiro
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DF Finish definition: Encerra defini¢ao
simbdlica
DS simbolo indicel indice2 Start definition: inicia defini¢ido

simbdlica representada por simbolo
definido por inteiro

Outro aspecto importante na descrigdo € a diferenciacio de camadas
(Tabela 6.3). Ao invés de especificar para cada elemento de layout em sua descrig¢do a
camada a que pertence, a linguagem adota um indicador de camada, que ao ser
interpretado passa a considerar todos os elementos subseqiientes como pertencentes
aquela camada, até que encontre um indicador apontando para uma camada de nome
diferente. A combinacdo de todas essas camadas, que devem ter sua integridade
mantida a todo custo, forma o projeto global.

Tabela 6.3 - Descrigcao dos comandos de descri¢ao de camadas de lavout na linguagem CIF

Sintaxe Representacao

L nome Layer: camada do circuito especificado
por um nome

Por defini¢do, o principal proposito da linguagem CIF € servir como
padrao em se tratando de linguagens para troca de dados de layout entre maquinas. A
partir dela devem ser criadas as formas de passar esses dados para impressoras,
monitores, plotters, etc. Com isso, 0 acesso a todos esses recursos ¢ facilitado, o que é
ponto importante para o bom andamento do fluxo de projeto em equipe.

Assim sendo, usamos descricoes CIF como base para a construgio dos
modelos 3D de circuitos integrados por conveniéncia, pois € uma linguagem
amplamente difundida e adequada aos propésitos de aplicagio multiusudrio e
multiplataforma especificados para o presente trabalho. Isso ndo exclui nenhuma outra
forma de descrigdo de layout do conjunto de bases possiveis para a constru¢do de
modelos 3D de circuitos integrados, apenas padroniza uma forma de entrada.

6.5.1.4 Relacionamento entre CIF e VRML

A partir dos comandos da linguagem CIF para descricdo de layout
define-se um conjunto de relacdes entre eles e os comandos VRML de modelagem de
s6lidos - os chamados nodos. E necessiria também uma série de critérios a serem
usados na transformacao de uma descrigao 2D em uma equivalente 3D. que por afetar




alguns elementos do conjunto de relagdes mencionado acima serd abordada
primeiramente.

Podemos considerar dois itens bdsicos na conversao de uma descri¢ao
2D para uma equivalente 3D: a definicao das propriedades do material e a
especificagdo de valores de profundidade para as diferentes camadas.

A defini¢do das propriedades do material preocupa-se com a aparéncia
de cada uma das camadas do circuito. No presente caso, permitimos a parametrizagcdo
de cor e transparéncia. Assim como nas descri¢des 2D de circuitos integrados, as
cores tém uma padronizagdo que serve para diferenciar as camadas. A transparéncia
tem como objetivo permitir a visualizacdo de camadas ocultas por outras camadas
mais préoximas do ponto de vista do usudrio. Por isso, a parametrizacio da
transparéncia deve ser deixada ao usudrio no momento da transformagao da descri¢do
2D em 3D, pois a posi¢ao do ponto de vista desejado para estudo vai determinar a
porcentagem de transparéncia em cada camada.

Ja a especificacdo de valores de profundidade das camadas deve manter
fidelidade a tecnologia do processo de fabricagido do circuito integrado, mas também
permitir a parametrizacdo pelo usudrio para o caso da criacdo de modelos didaticos
com o exagero das distancias entre camadas, com o objetivo de facilitar a visualizacdo
de determinadas estruturas.

Dentre todos os nodos especificados na linguagem VRML podemos
destacar alguns grupos de nodos que consigam modelar em 3D o layout de um
circuito integrado descrito em linguagem CIF. Um desses grupos, que sera usado no
decorrer do trabalho, € detalhado na Tabela 6.4. As diferencas de sintaxe dos nodos
nas diferentes versoes da linguagem também sdao mostradas.

Além dos nodos detalhados na Tabela 6.4, os recursos de instancia¢ao
do VRML também se fazem necessdrios para a completa modelagem de um circuito
integrado descrito na linguagem CIF. Utilizando o comando DEF, podemos associar
determinado trecho da descricdo VRML a um nome, que serd usado no ato de
instanciagao do trecho selecionado. A instanciagdo se da através do comando USE.

De posse dos dois grupos de comandos de modelagem de estruturas de
layout, estabelecemos relagoes de equivaléncia entre eles. Os dados associados a cada
comando CIF devem ser passados para um ou mais nodos VRML, que devem ser
capazes de modelar em 3D a estrutura 2D descrita em CIF, Os parametros discutidos
anteriormente sdo de grande importancia nessas relagoes, pois fornecem o subsidio
para a modelagem da terceira dimensao.

Importante notar que todos os nodos VRML 1.0 equivalentes a cada
comando CIF devem estar dentro de um nodo Separator, pois o sistema de
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coordenadas CIF refere-se sempre a origem do sistema cartesiano, enquanto o VRML
refere-se a posigdo atual do cursor. No caso do VRML 2.0, cada elemento CIF tem a
delimita¢do de um nodo Transform.

Tabela 6.4 - Nodos VRML utilizados na descrigdo de layout de circuitos integrados

Nodos

VRML 1.0: Translation{translation X Y Z}VRML 2.0: Transform{translation X Y Z}

Faz a translac@o do cursor VRML nas diregoes X, Y e Z especificadas entre chaves na
declaracio do nodo. A posi¢ido do cursor VRML antes de ser mudada por qualquer
nodo € a origem do sistema de referéncia (0,0,0).

VRML 1.0: Cube { LAP } VRML 2.0: Shape { geometry Box { size L A P}}

Desenha um poliedro de seis faces retangulares com as dimensoes de largura, altura e
profundidade especificadas entre chaves na declaracao do nodo. Se nido for declarada
no nodo uma ou mais dimensoes, ¢ tomado o valor default 2. O centro do poliedro
serd dado pela posicio atual do cursor VRML.

VRML 1.0: Material {transparency ¢ diffuseColor R G B}
VRML 2.0: Shape{ appearance Appearance{ material Material {transparency 1
diffuseColor R G B} }}

Define o material da superficie dos poliedros gerados subseqiientemente. A definigdo
do material permite parametrizagao de cores, texturas, emissividade, transparéncia,
reflexd@o, entre outras caracteristicas, mas no caso de descricdes de layout de circuitos
trabalhamos apenas com cor e transparéncia. A cor. que permite a visualizacio da
camada do elemento de layout, é dada por porcentagens de vermelho, verde e azul. A
transparéncia também € dada por porcentagem. e permite que mesmo em uma vista
superior seja possivel visualizar as estruturas de layout dos niveis mais baixos.

VRML 1.0: Cylinder { RA}  VRML 2.0: Shape { geometry Cylinder { size R A}}

Desenha um cilindro de altura e raio da base definidos entre chaves na declaracio do
nodo.
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VRML 1.0: Coordinate3 {point [ p/, p2 ...] }
VRML 2.0: Coordinate { point [p/, p2 ...] }

Lista ordenada de pontos 3D. Cada ponto deve ter coordenadas nos 3 eixos.

VRML 1.0 e 2.0: IndexedFaceSet{ coordIndex[ n, n, ...,-1,n,n, ....,-1,n,n, ...] }

Cria faces delimitadas por arestas formadas por pontos de um nodo Coordinate,
referenciados através de seu nimero de ordem. O nimero de pontos de cada face €
delimitado pelo nimero de ordem -1.

VRML 1.0: Separator{ }

Impede que as modificacdes feitas dentro do nodo afetem o restante da descricdo.

6.5.1.4.1 Relacionamentos para comandos de modelagem de elementos de layout

O comando Box pode ser facilmente relacionado ao nodo Cube/Box,
passando-lhe dados de altura e largura. Os dados relativos ao centro do Box devem ser
passados a um nodo Translation, que deve ser colocado anteriormente ao nodo Cube.
O valor relativo a profundidade ¢ lido do conjunto de pardmetros da tecnologia do
circuito ou fornecido pelo usuario.

Analogamente ao comando Box, o comando Circle relaciona-se ao
nodo Cylinder, passando-lhe valores relativos ao didmetro da base, que reduzido a
metade fornece o valor do raio, necessério ao nodo. Como no caso anterior, um nodo
Translation também se faz necessdrio antes do nodo Cylinder para locar o centro do
elemento de layout. A altura do cilindro € lida do conjunto de parimetros da
tecnologia do circuito ou fornecida pelo usudrio.

O comando Polygon ja apresenta uma complexidade um pouco maior
na conversdo. Requer um nodo Coordinate3, que ¢ alimentado por um algoritmo que
recebe as coordenadas dos vértices passadas pelo comando Polygon e pelos
parametros de profundidade da tecnologia do circuito ou fornecidas pelo usudrio.
Requer também um nodo IndexedFaceSet, que delimita o poliedro unindo os vértices
e formando as faces.

O comando Wire pode ser relacionado a um conjunto de nodos andlogo
ao relacionado ao comando Polygon. E necessdrio, entretanto, um algoritmo mais
complexo que o anterior para modelar o conjunto de faces que delimita o poliedro
resultante.

6.5.1.4.2 Relacionamentos para comandos de defini¢ao simbdlica

Os comandos de definicdo simbdlica do formato CIF podem ser
associados aos comandos de instanciagao VRML. Os comandos de inicio e fim de
defini¢dao podem ser associados a um nodo Separator precedido por um comando DEF
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do VRML, enquanto o comando de chamada relaciona-se diretamente ao comando
USE do VRML.

6.5.1.4.3 Relacionamentos para comandos de descri¢do de camadas de layout

Associamos o comando Layer ao nodo Material, diferenciando pela cor
as diferentes camadas do circuito. Ao definir as camadas, precisamos fazer uma
referéncia a profundidade e a cor de cada uma delas no modelo, buscando dados nas
propriedades da tecnologia ou dados fornecidos pelo usudrio.

6.5.1.5 Automatizacao da Conversao

Visando facilitar o processo de visualizagio 3D dos circuitos
integrados, ferramentas de conversdo automitica entre o formato CIF e o VRML se
fazem necessdrias. Aproveitando as associagoes feitas anteriormente, podemos
implementar uma aplicacao - essencialmente um parser - que reconhega a sintaxe e a
semantica do formato CIF.

Para manter as caracteristicas multiplataforma do processo de
visualizacdo 3D de microcircuitos e permitir a integra¢do da ferramenta de conversao
ao ambiente Cave, a implementacio foi feita usando a linguagem de programagio
Java.

A ferramenta € composta por 3 blocos basicos: o bloco de leitura, o
bloco de conversdo e o bloco de controle de entrada e saida.

Os blocos de leitura e conversio podem ser implementados
manualmente, mas para acelerar o processo de implementacao foram gerados com o
auxilio do gerador de parsers JavaCC [SAN97]. Um gerador de parsers toma como
entrada a descricdo da sintaxe e da semdintica da linguagem a ser lida - no caso o
formato CIF - bem como as acdes a serem tomadas para armazenar cada um dos
elementos dessa linguagem em estruturas de dados a serem lidas pelo bloco de
conversdo. Essas acdes sdo basicamente os relacionamentos vistos na se¢oes 6.5.1.4.1,
6.5.14.2 e 6.5.1.4.3. O parser CIF foi disponibilizado para ser usado por outros
desenvolvedores de ferramentas e ¢ detalhado na Sec¢do 6.5.4.1.

Assim, podemos descrever o processo de conversio em etapas:

- 0 bloco de leitura recebe do bloco de controle de entrada e saida o
arquivo CIF que o usudrio deseja converter. Ele analisa esse arquivo e
armazena ordenadamente os dados encontrados
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- 0 bloco de conversdo recebe as estruturas de dados geradas pelo
bloco de leitura e faz os relacionamentos dos dados de layout lidos de
cada comando CIF ao conjunto de nodos VRML equivalente. O
arquivo VRML resultante € passado ao bloco de controle de entrada e
saida, que direciona para o armazenamento ou para a visualizagao.

As etapas sdo ilustradas simplificadamente na Figura 6.9:

C
(a2 E ot > 1?1

I
Descrigo > T <> Descrigdo > 11
sl =2 > ™ |0
A E
= o=t = | gre

Cormmmazoa

U

AN
17
|

Controle de E
Estruturas conexdes de
de Dados rede

FIGURA 6.9 - Diagrama de funcionamento da conversao

O bloco de entrada e saida controla conexdes de rede ao manipular o
arquivo de descricdo VRML, bem como a descricao CIF de entrada, nos casos de
utilizag@o de arquivos remotos no processo de conversao.

A conversao CIF para VRML ¢ efetuada utilizando um browser
WWW, que carrega pela rede o applet Java e o executa (Figura 6.10a). Esse applet,
por sua vez, carrega a descri¢do CIF através da rede ou mesmo de uma unidade de
disco local, passando-a para o bloco de conversao (Figura 6.10b).

A conversao sera feita conforme visto anteriormente e a descricao
VRML serd passada ao bloco de controle de entrada e saida, que direcionard o arquivo
conforme instrugdes do usudrio. Caso volte para o bloco de controle de conexdo de
rede, este abrird nova conexao para armazenar o arquivo em maquina remota (Figura
6.10c).
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6.5.1.6 Implementa¢io da Ferramenta

Para a primeira versao da ferramenta, chamada CIF2VRML [IND97a],
implementou-se um applet Java e integrou-se a mesma ao ambiente de projeto
conforme arquitetura vista na Secao 5.3.1. Essa decisdo se deu para que os recursos de
utilizagao de arquivos remotos possam ser utilizados, bem como para permitir 0 uso
simplificado da ferramenta por estudantes e projetistas, pois a ferramenta é carregada
e hospedada por um web browser na maquina cliente (Figura 6.11).

Os parametros de conversdo 2D/3D sdo carregados de arquivos de
configuragdo (locais ou remotos) com informagdes pertinentes a tecnologia [PAL89]
usada na concep¢ao do circuito a ser convertido, ou ainda completamente
parametrizados pelo usudrio através da interface grafica da ferramenta.

Il il

carrega a
descrigiao CIF

carrega o applet

armazena a
descricao VRML

applet | applet
|
(a) (b) (c)

FIGURA 6.10 - Procedimentos do bloco de controle de conexdo de rede
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FIGURA 6.11 - Interface da ferramenta CIF2VRML

6.5.1.7 Avaliagao do Processo de Visualizagao 3D de Circuitos Integrados usando
VRML

Apesar de estar cercada das indefini¢des comuns em se tratando de um
padrao recém definido, a linguagem VRML mostrou que a medida em que suas
caracteristicas forem sendo sedimentadas, vdrias possibilidades de aplicagdo se
abrirao.

A utilizagdo da linguagem VRML como descricio de layout de
circuitos integrados mostrou-se bastante adequada., apresentando melhoria em
recursos educacionais e de apoio ao projeto em relacao as descrigoes 2D usuais como
o formato CIF. Possibilidades de transparéncia entre camadas, mudanga de pontos de
vista. movimento do modelo 3D (Figura 6.12) sdo recursos que entre vdrios outros
permitidos pela descricio VRML asseguram essas melhorias.

Entretanto, o uso do VRML como padrio estrutura de dados usada por
programas de apoio a projeto seria completamente equivocado, pois a linguagem ¢
bastante legivel e compreensivel a nivel de usudrio, se opondo aos formatos
otimizados para a manipulacdo pelos programas. Isso mostra que ndo pode existir a
intenc¢ao de substituicdo de um formato por outro, e sim a defini¢ao clara do uso de
cada um.
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FIGURA 6.12 - Gire do modelo 3D de um bloco de circuito integrado

6.5.2 Agata

O sistema Agata [CAR96] é um ambiente para suporte ao projeto com
circuitos pré-difundidos totalmente realizado no Brasil. Desenvolvido por
pesquisadores do Grupo de Microeletronica da UFRGS, o sistema de CAD viabiliza a
realizacdo de ASICs baseados na matriz de transistores pré-difundidos denominada
GA2500, projetada no CTI. responsavel pelo processo de personalizagdo do circuito.

O fluxo de projeto do sistema Agata parte de uma descri¢io estrutural
com portas logicas, disponiveis na biblioteca do sistema, com compatibilidade TTL.
Esta descri¢do € utilizada tanto na simulagao como na etapa de sintese fisica.

A integragio do sistema Agata ao protétipo do ambiente Cave se deu
de forma parcial. Por se adequar ao Grupo 2 da arquitetura de integracdo de
ferramentas, apenas a etapa de sintese fisica do circuito foi integrada ao ambiente,
deixando a etapa de simulag¢do como trabalho futuro.
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FIGURA 6.13 - Interface da ferramenta Agata

A interface, conforme definido na arquitetura de integracdo de
ferramentas do Grupo 2, é baseada em HTML Forms, que enviam o arquivo de
descri¢do do circuito na linguagem do sistema ao servidor. No servidor, um servlet
recebe o arquivo, dispara um arquivo batch com a seqiiéncia de ferramentas que vao
gerar o layout fisico das conexdes na matriz de transistores do GA2500: planificacdo
de netlist, posicionamento relativo, posicionamento absoluto, roteamento simbdlico e
geracao do layout. O uso de descri¢des hierarquicas com o uso de subcircuitos nao foi
suportado pela primeira versao da ferramenta no ambiente Cave.

Além da linguagem de entrada do sistema, a descricdo do circuito
também pode ser enviada na linguagem EDIF. Para isso, é feita a conversio para a
linguagem do sistema com a ferramenta EDIF2H [KIN96].

Apds todo o processo de geragao de layout, o projetista recebe o
arquivo CIF, que € necessdrio para a fabricagdo do circuito.

6.5.3 LayEd

A ferramenta LayEd foi a primeira ferramenta a ser desenvolvida
dentro do programa de apoio a desenvolvedores de ferramentas para o ambiente Cave.



73

Consiste de um editor de layout de circuitos integrados completamente escrito em
Java - conforme arquitetura do Grupo 1. As funcdes do LayEd sdo a edicdo e
visualizagdo dos arquivos de layout dentro do ambiente Cave. O editor pode acessar
tanto arquivos locais quanto bibliotecas de arquivos em web servers, referenciando-os
por URLs. Os primeiros testes de criagdo e edi¢do de layout em uma interface WWW
podem ser vistos na Figura 6.14. Nessa figura, pode-se notar também o uso das classes
padronizadas para constru¢ao de menus, detalhadas na Secao 6.5.4.2.1.

# Cave Project: LayEd Tool _ O] %]

POEPEPOEE® [ [&)

Plal:e:‘ http:isharon.inf.ufrgs.bricave/layed/

ey C ave
Tool Manager

File Edit Setup

change

(& Polysilicon

(" Active Area

" Metal 1

T Nwell

" Metal 2

Change

FIGURA 6.14 - Interface da ferramenta LavEd

6.5.4 Apoio a Desenvolvedores

A primeira versao do ambiente Cave nao traz nenhuma ferramenta que
automatize etapas do processo de implementagdo de ferramentas para o ambiente.
Entretanto, alguns blocos de cddigo utilizado na implementacio das outras
ferramentas, vistas nas secoes anteriores, foram implementados genericamente, de
forma a poderem ser reutilizados em outras ferramentas.
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Esses blocos de software - que na verdade sdo classes Java - sdo
repositérios de métodos estdticos (fungdes) ou geradores de objetos a serem
instanciados e utilizados pelos desenvolvedores. O c6digo fonte e a documentagio
dessas classes estao disponiveis no contexto Tool Manager do ambiente Cave. Nas
secOes seguintes, essas classes sao detalhadas.

6.5.4.1 CIF Parser

CIF Parser € um conjunto de classes Java que fazem a leitura da
descricao CIF [SHE93] textual de layout de um circuito integrado e armazena essa
informagao em estruturas legiveis por outras classes Java.

Gerado a partir de uma descricao da linguagem CIF pelo gerador de
parsers JavaCC [SAN97], o CIF Parser analisa em cada arquivo lido a sintaxe e a
semdntica da descri¢do nele contido, comparando-as com aquela que o gerou. Com
1ss0 evita-se que descri¢cdes que ndo estejam integras sejam passadas a outros blocos
de um programa que utilize o parser.

A descri¢ao de entrada do JavaCC difere da descricgio BNF (Backus-
Naur Form) freqiientemente utilizada (Figura 6.15). Entao criou-se a partir desta
descrigao uma versao de acordo com os requisitos do JavaCC (Anexo A-2). que tem
sintaxe baseada na prépria linguagem Java.

O CIF Parser € formado pelas classes CifParser.class,
ASCII_CharStream.class, CifParserConstants.class, CifParserTokenManager.class,
Token.class e a classe que representa erro na leitura ParseError.class. Ao ler uma
descri¢dao CIF, o CIF Parser armazena seqiiencialmente todos os comandos lidos na
forma de instincias de classes Java. Foram criadas classes para os principais
comandos CIF: CIFBox.class, CIFCall.class, CIFDefEnd.class, CIFDefStart.class e
CIFTransformation.class.

Todas essas classes estdo reunidas em um package Java denominado
cave.cif. A documentagdo para o uso dessas classes foi gerada pela ferramenta javadoc
e encontra-se disponivel no servidor de ambiente.
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Alphabet Tules
T oiFile = ((blank)[command|sem1} endCommand{blank)

command = primCommmand | defDeleteCommand | defStart Com-
mand
senni{ (blank}[primCommand|semi}defFinishCommand.

primCommaad = polygoaCommand | boxCommand | roundFlashCom-
maad | wircCommaad | layetCommand | callCommasd |
usctExtensionCommand | commentCommand.

polygonCommand = “P" path

boxCommand = *D” integer sep inleger sep point [sep point]

roundFlashCommaad = “R" integer sep point

wircCommand = *W" integer sep path

layerCommand = *L" {blank} shottname

defStantCommand = *D" {blank} *S" integer [sep intcger scp integer]

defFinishCommand = D" {blank)} “F"

defDelcteCommand = *D" {blaank} "D~ integer

callCommand = “C" intcger transformaltion

wsctExtensionCommand = digit userTent

commentCommand = *(“commeni Texi®)"”

endCommaad = "E*

transformation = {{blask} (*T™ poiat | *M" (blask}*X"|*M" {blank)
*Y" | *R" point))

path = point {scp poiat})

point = slnteger sep elateger

slnteger = {sep)|"-"] integetD

integer = {sep) intcgetD

integesD = digit {digit)

shortaame = ¢lejle]le]

3 = digit | npperChar

userText = (eserChar)

commenlText = {commentChar} 1 commentText
*(*commentText™) commentText

semi = {blank} =" {blask}

sep = uwppetChar | blank

digit = =07| 17| =27 =37] =47| *57] *6"| *7T"| =8| *9~

opperChar = *A"| *B®| *C*| *D*| *E”] *F~| “G~| “H"[ *I"| =J"| *K"|
=L"| *M"| *N"| 0| *P"| *Q~| “"R"| =S*] *T"| “U"| =V~|
Iw.l .x.l .Y'] 1.

blank = any ASCII character except digil, upperChar, =-=, *(*,
.o~

usetChar = any ASCII character except ="

commentChar = any ASCII character except *(" or *)"

FIGURA 6.15 - Representacao BNF da linguagem CIF

6.5.4.2 Elementos de Interface Grafica

Uma série de classes foi construida sobre as bases do Abstract Window
Toolkit para suportar o desenvolvimento da interface grafica das primeiras
ferramentas do ambiente de projeto. Essas classes foram disponibilizadas para outros
desenvolvedores. Agrupadas no package cave.awt, essas classes proporcionam uma
padronizacdo de interface das ferramentas do ambiente, mantendo a mesma identidade
grafica.

A documentagao dessas classes também foi gerada pela ferramenta
javadoc, estando disponivel no servidor de ambiente.
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6.5.4.2.1 AppletMenuBar e AppletTopMenultem

Essas classes permitem a inclusdo de menus na interface de applets -
funcionalidade ndo permitida pelo AWT bdsico. A classe AppletTopMenultem
representa os contextos de menu (File, Edit, Help), e o conjunto desses contextos €
agrupado pela classe AppletMenuBar. O menu propriamente dito é materializado pela
classe PopupMenu, disponivel no AWT basico.

File - Technology About

Convert to VRML 1.0

Cave Project GME UFRGS
1997 Leandro lndrusiak

FIGURA 6.16 - Uso de AppletMenuBar e AppletTopMenultem

6.5.4.2.2 ErrorWindow e EnterDialog

A classe ErrorWindow pode ser instanciada para se obter janelas para
informar erros ao usudrio. A classe EnterDialog pode ser instanciada para obter uma
janela que bloqueie a interface da aplicacdo que a chamou, permitindo que o usudrio
volte a interagir com a aplicag@o apenas quando entrar com os dados exigidos por ela.

6.5.4.2.2 ColorSelector

A classe ColorSelector pode ser utilizada por aplicagoes que permitam
que o usudrio escolha cores. E materializada na forma de uma janela com virias
opc¢oes de cores e com a possibilidade de entrada de parametros RGB para obter cores
além das mostradas.
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FIGURA 6.17 - Uso de ColorSelector

6.6 Cliente

Conforme definido no capitulo 5, o unico software necessdrio nas
maquinas clientes € o web browser. Para a implementacio do protétipo do ambiente,
uma escolha entre os web browsers disponiveis teve de ser feita. Os principais
candidatos, detalhados a seguir, passaram por uma pré-selecdo onde foram avaliadas
as mais recentes versoes, levando em conta disponibilidade, suporte a Java e as mais
recentes extensdoes HTML e versoes para as principais plataformas de software e
hardware.

Os browsers Netscape Navigator 3.0, Netscape Communicator e
Microsoft Internet Explorer 4.0 sdo considerados adequados nos quesitos de
disponibilidade, suporte as novas extensoes do HTML e a linguagem Java. O ponto
negativo € o suporte incompleto a linguagem Java 1.1, bem como a impossibilidade
da parametrizacao do modelo de seguranca para applets.

O dnico browser disponivel no momento da implementagao do
prototipo que permite ao usudrio controle completo das restricoes de seguranga a
applets é o HotJava, da Sun Microsystems (Figura 6.18). Apesar de ter uma
performance mais limitada e ndo suportar todos os recursos da linguagem HTML, a
parametrizacdo pelo usudrio do modelo de seguranca fez com que ele tenha sido a
aplicagdio escolhida para as mdquinas cliente do ambiente de projeto. E importante
ressaltar que qualquer um dos outros web browsers poderia ser usado, usando a
parametrizacao de seguranca através de applets assinados [WUT97]. Como trabalho
futuro, pretende-se aplicar os métodos de assinatura nas ferramentas do ambiente,
permitindo que tenham acesso pleno aos recursos da maquina cliente qualquer que
seja 0 web browser.

Escrito totalmente em Java, o browser Hotlava tem a interface de
configuracio toda baseada em applets anexos a documentos HTML., o que mantém a
convencao definida para todo o ambiente de projeto. Para versdes futuras do
prototipo, pode-se parametrizar os documentos HTML de configuracio do web
browser conforme os padroes do nivel 2 da interface do ambiente. substituindo a
identidade grafica do fabricante, como mostrado na Figura 6.18
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Para os aspectos de seguranca no cliente também foi analisado o
Personal Web Server, que faz parte do pacote Microsoft Windows. O PWS permite
que uma mdquina cliente também seja servidora, rodando um software servidor
bastante simples. Isso garante a privacidade dos arquivos armazenados no cliente, pois
pode-se limitar o acesso de applets e aplicagcdes externas apenas dentro do dominio do
servidor ao permitir o acesso de disco local apenas por intermédio desse software.

u HolWavaltm). Advanced Secunty Settings M=1E3
Fie Edt View Places Help

COPROEE® | (&)

pla“_[ doclib/hotiavalpreferences-advsecurity.htmi

Applet started. !

_,@ - Advanced Security Settings |

Select a group, a site, or a certificate name from the scrolling list.
Then choose from these three options to give the selection

(® System Permissions LD www infufrgs.br
ki |ulia.inf.ufras.br

C Access to Files i! Sharon.lnf.ufrgs.bf

-
4] | »

Details |  Addsite | AddGroup|  Remove |

" Network Access

You may apply these settings to this selection.

The settings you choose for a group will apply to all the items in that group.

| sharon.inf.ufrgs.br

[ Use default permissions for this site or certificate.
[ Applet can open windows without warning banners
[ Applet may access all properties

[~ Applet may access clipboard

[T Applet may access print jobs
17 Applet may launch local applications
[¥ warn before launching local applications

Apply Reset Help << Basit

FIGURA 6.18 - Parametriza¢do do modelo de seguranca no HotJava Browser
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7 Conclusao

7.1 Contribuicao do Trabalho

Apos a revisao bibliografica, definicdo de uma arquitetura e
implementagio de um prototipo, chegou-se a um ambiente com as seguintes
caracteristicas:

Interface padronizada: as interfaces para navegacdo através do
framework e a interface das ferramentas s3o baseadas em
hiperdocumentos padronizados escritos em HTML. Com isso, o
tempo necessdrio para a adaptagdo do projetista ao ambiente €
reduzido.

Multiplataforma: sendo baseado no World Wide Web, todo o
framework pode ser acessado pelos projetistas através de web
browsers. Esses browsers estao disponiveis comercialmente e fazem a
interface entre o ambiente e as principais plataformas de hardware e
software. Assim, praticamente todo projetista que tenha uma conexao
a rede Internet pode acessar o ambiente de projeto usando o web
browser de sua preferéncia. A arquitetura proposta para a integracao
de ferramentas usando Java e CGI - padroes multiplataforma -
também ajuda a manter a independéncia de plataforma do ambiente.

Distribui¢ao de recursos transparente ao usuario: a interface criada
pelos hiperdocumentos permite ocultar a localizacao geogrifica dos
recursos do ambiente distribuidos entre as mdquinas da rede. Isso
permite ao administrador distribuir a carga do processamento entre as
maquinas da rede. O projetista, entretanto, nao precisa administrar
essa distribui¢do e possivelmente nao a notard, uma vez que terd uma
resposta adequada e interagird em interfaces padronizadas qualquer
que seja a ferramenta.

Atualizacao simples: a simplicidade da linguagem HTML permite
uma atualizacdo facil do ambiente de projeto. Para anexar uma nova
ferramenta ao ambiente, basta criar um novo hiperdocumento que dé
suporte a ela e a ligue a estrutura de hipermidia previamente
existente.

Trabalho remoto: um framework baseado no World Wide Web pode
permitir acesso aos recursos de projetistas conectados a Internet,
independentemente de suas localizagdes. Isso permite o trabalho
colaborativo de equipes de projeto dispersas em uma grande drea,
como por exemplo o projeto conjunto entre universidades e/ou
centros de pesquisa de empresas.

Requisitos simples de hardware e software: o unico requisito do
sistema € uma maquina conectada a rede Internet/Intranet rodando um
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web browser que implemente o Java Runtime Environment.
Recentes pesquisas prevéem que uma nova geragdo de computadores
mais simples podem vir a ocupar parte significativa do mercado de
computadores pessoais - os network computers [WAY96]. Esse
conceito encaixa-se nos requisitos minimos do proposto framework.
Isso quer dizer que no caso de se concretizarem as previsoes, 0
framework proposto poderd ser uma aplicagdo tipica para os network
computers.

Integracao com hiperdocumentos educacionais: O framework pode
ser apoiado por hiperdocumentos educacionais - help on-line,
tutoriais, cursos - porque o usudrio pode alternar de forma simples
entre 0 ambiente de projeto e o ambiente de instru¢do, uma vez que
ambos compartilham a mesma midia: s3o baseados em
hiperdocumentos. Além de toda a documentagdo armazenada no
servidor de ambiente, pode-se ligar informagao adicional sobre cada
topico abordado atraveés de links de hipertexto.

Muitas dessas caracteristicas ainda podem ser exploradas para que
aumentem ainda mais a eficiéncia do apoio ao projetista de circuitos integrados. Muito
trabalho ainda precisa ser pesquisado e executado, por isso deve-se considerar o
presente texto como um ponto de partida.

A Figura 7.1 mostra a abrangéncia do presente trabalho dentre os
elementos que formam um framework segundo [BAR92].

7.2 Trabalho Futuro

A implementagcdo de ferramentas a serem integradas no ambiente ¢é
ponto essencial e ja estd sendo executada dentro do GME UFRGS, como descrito na
Secdo 6.5. Além das ferramentas de apoio ao projeto, o framework é carente de
recursos que apoiem o trabalho do administrador do ambiente e do desenvolvedor de
ferramentas.

Ferramentas de automatiza¢io da integragdo de novas ferramentas ao
framework, controle de acesso de projetistas, comunicagio entre usudrios sdo alguns
exemplos de facilidades a serem implementadas para o administrador do framework.

A implementa¢do de um maior nimero de classes a serem reutilizadas
pelos desenvolvedores serd conseqiiéncia da implementacio de um maior nimero de
ferramentas, mas o apoio a desenvolvedores pode ser ainda maior com a criagio de
recursos no framework que auxiliem na criacio e padronizacdo dessas ferramentas.
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Ferramentas de modelagem de fluxo de projeto também devem ser
estudadas e implementadas de acordo com o novo paradigma da integracdo de
ferramentas baseada em hiperdocumentos. Nesse caso, o fluxo de projeto pode ser
modelado através de uma rede de links de hipertexto, ligando uma etapa (ferramenta)
as etapas subseqiiente e precedente.

A integracao do ambiente a um sistema de banco de dados também
deve ser estudada. Uma vez que o sistema € essencialmente distribuido, com
ferramentas e dados trafegando entre o servidor do ambiente e as mdquinas cliente, o
gerenciamento de versdes € ponto critico. O armazenamento, para o caso de aplicar os
conceitos pesquisados a um framework comercialmente vidvel, também deve ser mais
cuidadoso, principalmente no caso de arquivos de grande porte, freqlientemente
encontrados em projetos de circuitos integrados. No sistema atual, os arquivos sao
armazenados no sistema de arquivos do servidor de ambiente, ndo havendo nenhum
controle de persisténcia dos dados.

Algumas tarefas ainda devem ser executadas para tornar o uso da rede
Internet mais racional por parte das ferramentas do framework. Um sistema
automatico de compactacdo e criptografia a ser usado sempre que dados ou
ferramentas forem trafegar pela rede aumentariam sensivelmente a performance e a
confiabilidade do sistema. No que tange a seguranga, € necessdrio o estudo de
métodos de assinatura das ferramentas do Grupo | - applets executados nas mdquinas
cliente - para garantir o acesso dos applets aos recursos do sistema operacional da
mdquina na qual sdo executados, passando sobre as restri¢des impostas aos applets de
origem desconhecida.

Para que toda essa funcionalidade seja adicionada de forma organizada,
mudangas na arquitetura do ambiente devem ser estudadas. A inclusdo de um nivel de
servicos de rede [CHA97] entre cliente e servidor ¢ uma opcdo que deve ser abordada,
evoluindo a arquitetura proposta para um modelo em trés niveis explicitamente
divididos (three-tier). Esse nivel deverd acompanhar e auxiliar as tarefas em execucao
nos clientes e servidores do ambiente e ainda prover facilidades de comunicagao entre
eles.
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Anexo 1 Linguagem Java

A-1.1 Conceito

Java € uma linguagem computacional completa, adequada para o
desenvolvimento de aplicacdes baseadas na rede Internet, redes fechadas ou ainda
programas stand-alone [CAM96].

Foi desenvolvida na 1a metade da década de 90 nos laboratérios da Sun
Microsystems com o objetivo de ser mais simples e eficiente do que suas
predecessoras. O alvo inicial era a produgdo de software para produtos eletronicos de
consumo (fornos de microondas, agendas eletronicas, etc.). Um dos requisitos para
esse tipo de software € ter codigo compacto e de arquitetura neutra.

A linguagem obteve sucesso em cumprir os requisitos de sua
especificacio, mas apesar de sua eficiéncia ndo conseguiu sucesso comercial. Com a
popularizacdo da rede Internet, os pesquisadores da Sun Microsystems perceberam
que aquele seria um nicho ideal para aplicar a recém criada linguagem de
programacao. A partir disso, adaptaram o cédigo Java para que pudesse ser utilizado
em microcomputadores conectados a rede Internet, mais especificamente no ambiente
da World Wide Web. Java permitiu a criacdo de programas batizados applets, que
trafegam e trocam dados através da Internet e se utilizam da interface grifica de um
web browser. Implementaram também o primeiro browser compativel com a
linguagem, o HotJava, que fazia a interface entre as aplicacdes Java e o sistema
operacional dos computadores.

Com isso, a linguagem conseguiu uma popularizagdo fora de série,
passando a ser usada amplamente na constru¢do de documentos web que permitam
maior interatividade. Os principais web browsers disponiveis comercialmente
passaram a dar suporte aos programas Java, e outras tecnologias em dreas como
computagdo grafica e banco de dados também buscaram integrar-se com © novo
paradigma proposto pela linguagem: aplicacbes voltadas para o uso de redes de
computadores.

Atualmente, a linguagem Java € a forca propulsora por tras de alguns
dos maiores avancos da computacao mundial, como:

- Acesso remoto a bancos de dados
- Bancos de dados distribuidos
- Comércio eletronico no WWW

- Network CAD
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- Interatividade em paginas WWW

- Interatividade em ambientes de Realidade Virtual distribuidos
- Geréncia de Documentos

- Integracdo entre dados e forma de visualizagdo

- Network Computer

- Ensino a distancia

-Jogos e entretenimento

A-1.2 Caracteristicas

Java € uma linguagem poderosa em ambientes distribuidos complexos
como a rede Internet. Mas sua versatilidade permite ao programador ir além,
oferecendo uma poderosa linguagem de programacido de uso geral, com recursos
suficientes para a constru¢ado de uma variedade de aplicativos que podem ou ndo
depender do uso de recursos de conectividade [WUT97] .

As principais caracteristicas da linguagem foram divulgadas pela
primeira vez em The Java Language: A White Paper em 1995 [GOS95]. A seguir,
fazemos um detalhamento geral da linguagem a partir das caracteristicas presentes
nesse documento.

A-1.2.1 Simplicidade e eficiéncia de codigo orientado a objetos

Java € uma linguagem simples, de facil aprendizado ou migragao, pois
possui um reduzido nimero de construgoes. A diminuicdo das construgdes mais
suscetiveis a erros de programagdo, tais como ponteiros e gerenciamento de memoria
via cédigo de programacdo também faz com que a programagdo em Java seja mais
eficiente. Contém um conjunto de bibliotecas que fornecem grande parte da
funcionalidade basica da linguagem, incluindo rotinas de acesso a rede e criacdo de
interface grafica.

Baseada no paradigma da Orientagcao a Objetos - encapsulamento em
um bloco de software dos dados (varidveis) e métodos de manipulagdo desses dados -
a linguagem permite a modularizacio das aplicacOes, reuso e manuteng@o simples do
codigo ja implementado.



objeto métodos

© O
©

variaveis

FIGURA A-1.1 - Encapsulamento de varidveis e métodos em um objeto

A-1.2.2 Cédigo Interpretado e Portavel

As diversas linguagens de programacgiao podem ser tanto compiladas
como interpretadas. Quando se utiliza uma linguagem compilada, ¢ necessdrio
executar um programa para traduzir os arquivos fonte, legiveis em linguagem de alto
nivel, em cédigo executdvel. As linguagens compiladas tém a vantagem de produzir
cédigo de alta performance, o qual estd ajustado para o funcionamento em um tipo
especifico de processador ou arquitetura de processador. Aplicativos compilados,
chamados de cédigo bindrio, s6 podem rodar no tipo de computador para o qual foram
compilados, uma vez que esses aplicativos consistem, na realidade, em instrugdes em
linguagem de mdquina, entendidas e executadas pelo microprocessador.

As linguagens interpretadas s6 existem em cédigo fonte. Quando em
execug¢do, um programa chamado interpretador toma o cédigo fonte e executa as acodes
indicadas pelos comandos no arquivo. O interpretador €, na realidade, o unico
aplicativo que estd sendo executado. Entre os beneficios das linguagens interpretadas
estd o fato dos programas interpretados poderem rodar em uma variedade de
plataformas diferentes, pois estes s6 existem em codigo fonte. Além disso sao mais
faceis de depurar.

A linguagem Java € tanto compilada como interpretada. Apos escrever
um programa em Java, utilizando um editor de textos qualquer, salva-se o programa
como cédigo fonte. A seguir, pode-se compilar esse fonte, a fim de produzir um tipo
de arquivo bindrio chamado de arquivo de classe. Esses arquivos ndo sao executados
diretamente pois eles ndo contém instrugdes que sao entendidas diretamente pelos
processadores atualmente disponiveis no mercado. Os programas Java sao compilados
em um formato intermedidrio chamado bytecodes. Assim, esses programas podem ser
executados em qualquer sistema através de um interpretador Java (runtime
environment). Com isso, o c6digo precisa ser escrito e compilado apenas uma vez,
pois os bytecodes gerados serdo executados da mesma forma em qualquer plataforma
de hardware e software.
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A Sun Microsystems atualmente estd trabalhando em compiladores
especificos para uma plataforma de hardware. Se o hardware onde o cédigo Java sera
executado € conhecido, pode-se melhorar a performance do aplicativo. Em
contrapartida, nao serd mais possivel rodar esse c6digo em outras plataformas.

Além disso, processadores que executem os bytecodes Java sem a
necessidade de um interpretador também estdo sendo colocados no mercado pela Sun.

A-1.2.3 Seguranca

Por ter seu projeto voltado para a simplicidade de cdédigo, as
possibilidades de erro de programacdao em Java sdo reduzidas. Apesar disso, a
linguagem traz outros recursos para tornar seu c6digo ainda mais eficiente. O processo
de compilagdo - geracdo de bytecodes - € projetado para a deteccdo prévia dos
possiveis erros, evitando que os erros se manifestem em tempo de execugdo. O uso de
codigo para tratamento de excegdes - exception handling - permite manter a
consisténcia da aplicag@o no caso de erros.

Além de diminuir as possibilidades de erro de programacgao, a
linguagem tem um esquema de seguranca para garantir a integridade de cédigo -
principalmente no caso do cédigo origindrio de rede insegura.

Esses recursos de seguranga sdo notdveis principalmente dentro do
ambiente do interpretador [GON97]. Apés baixar um applet da rede, o interpretador
faz uma verificacdo do codigo, buscando alteracdes intencionais ou ndo. A seguir, 0
interpretador determina o layout de memoria para execug¢ao. Em outras palavras, nao
€ possivel acessar informacdes diretamente da meméria ou inserir cédigo estranho ao
cédigo original. Além disso, um programa em Java ndo pode acessar o sistema de
arquivos, salvo nos casos previstos pelo cliente: diferente conjunto de permissoes de
acordo com a origem das aplicagcdoes [MCG97].

A-1.2.4 AplicacOes distribuidas e processamento paralelo

Com a larga utilizacao dos recursos da rede Internet, a linguagem teve
seu projeto voltado para as aplicacoes em rede. Assim, a linguagem traz classes para o
suporte a varios niveis de conectividade: acesso a URLs (padrao Internet), uso de
conexdes em sockets, criagdo de protocolos, criagdo de clientes e servidores. A
introducdo desses conceitos se deu de forma simples para o programador, pois permite
a ele o acesso as informacdes da rede com a mesma facilidade do acesso aos arquivos
locais.
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Para permitir uma melhor performance de execugido, mesmo em tarefas
de maior complexidade, a linguagem permite a programacao de threads - processos de
execugio de tarefas que ocorrem simultaneamente. A linguagem traz tambeém
mecanismos para sincronizagao, ativagdo e desativagdo parametrizada desses
Processos.

A-1.3 Recursos para desenvolvimento em Java

Ao lancar a primeira versio publica da linguagem, a Sun Microsystems
preocupou-se em fornecer aos futuros desenvolvedores de aplicagdes Java um pacote
de ferramentas e bibliotecas bdsicas. Esse pacote, chamado Java Development Kit
[KRA97], é indispensdvel para o desenvolvedor iniciante. Posteriormente, quando
estiver mais familiarizado com a linguagem, o desenvolvedor pode migrar para algum
outro ambiente de desenvolvimento mais sofisticado (existem virios disponiveis
comercialmente), ja que o JDK ndo tem uma interface muito amigével.

A-1.3.1 JDK Tools

O JDK oferece ao desenvolvedor uma série de ferramentas, como o
interpretador, o compilador, o debugger, o gerador de documentagdo, o visualizador
de applets, o visualizador de bytecodes, o compactador de classes, o gerador de
assinaturas digitais, entre outros. As ferramentas mais freqlientemente utilizadas sao:

A-1.3.1.1 javac

javac é o compilador da linguagem Java. Ele I€ arquivos fonte .java e
gera arquivos de classe .class no formato de bytecodes. Para cada classe especificada
(pode-se especificar mais de uma classe em cada arquivo fonte) é gerado um arquivo
de classe chamado NomedaClasse.class. Importante; o arquivo fonte deve ter 0 nome
da classe que ele define seguido da extensdo .java, caso contrdrio o compilador acusa
erTo.

A-1.3.1.2 java

O interpretador java € utilizado para executar aplicacdes em Java. Ele
interpreta os bytecodes gerados pelo javac. O interpretador ¢ executado a partir de
linha de comando da forma:

java NomedaClasse argl arg2 arg3...
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Ao ser executado, o interpretador busca o arquivo NomedaClasse.class,
nele procura um método public static void main() e a ele passa os argumentos que
recebeu (ou ndo, pois os argumentos sdo opcionais e sua existéncia depende da
funcionalidade da classe que estd sendo interpretada).

A-1.3.1.3 appletviewer

O appletviewer € uma ferramenta para visualiza¢do de applets fora do
ambiente web browser. Executado a partir de linha de comando, recebe como
argumento o arquivo HTML ao qual estd anexo o applet Java. Esta ferramenta €
bastante 1til no processo de desenvolvimento e teste de applets.

A-1.3.1.4 javadoc

O javadoc € um gerador automdtico de documentagdao. Ele Ié
declaragoes de classes - codigo fonte - e busca por comentdrios especiais (iniciam com
/** e terminam com */ ), gerando paginas HTML com as informagdes contidas nesses
comentdirios, bem como informagdes sobre os métodos. varidveis e heranga da classe
declarada.

A-1.3.2 Java API

O conjunto de bibliotecas inclusas no JDK é conhecido como Java API
(Interface de Programacdo de Aplicagdes). Nessas bibliotecas estao um conjunto
grande de classes, organizadas em pacotes. Cada um desses pacotes traz classes com
funcionalidade basica e vital para um determinado ramo de programacao Java. A
seguir, uma lista dos pacotes disponiveis na versdo 1.1 do JDK. Os pacotes nao
marcados com + também estdo disponiveis na versio 1.0.

Tabela A-1.1 - Lista de pacotes da linguagem Java

java.applet + java.lang.reflect + java.security
+ java.awt.datatransfer + java.math + java.sccurity.interfaces
+ java.awt.event Java.net + java.sql
java.awt + java.rmi.dge + java.text
java.awt.image + java.rmi java.util
+ java.beans + java.rmi.registry + java.util.zip
java.io + Java.rmi.server
java.lang + java.security.acl
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Os pacotes de uso mais comum em aplicagoes basicas sao:

A-1.3.2.1 java.applet

Contém as classes necessdrias para o desenvolvimento de applets.
Basicamente, todos os métodos para a criagdo de um aplicativo a ser rodado dentro de
um web browser sdo encontrados dentro de uma unica classe do package: a classe
Applet.

A-1.3.2.2 java.awt

Contém classes relacionadas a interface grifica [ZUC97], como botdes,
caixas de texto, menus, etc. Contém ainda classes para processamento de imagens e as
classes que sdo empregadas no tratamento dos eventos gerados pela interface grifica
(clique de mouse sobre um botdo, selecao de um item de um menu, etc.), no pacote
java.awt.event.

A-1.3.2.3 java.io

Classes para entrada e saida de dados das mais variadas formas. Torna
transparente ao usudrio as caracteristicas do sistema de arquivos da plataforma na qual
o0 programa esta rodando.

A-1.3.2.4 java.lang

Sao as classes que dao suporte a0 modelo computacional da linguagem.
Sdo indispensdveis para o funcionamento de qualquer programa Java.

A-1.3.2.4 java.net

Contém classes aptas a estabelecer conexoes de rede. Possuem métodos
especificos para a rede Internet, usando referéncias a URLs e conexdes usando
TCP/IP.
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A-1.3.2.5 java.util

Contém uma série diversa de classes de apoio ao programador, como
estruturas de dados basicas (hash tables, pilhas, etc.), referéncia a data do sistema,
gerador de nimeros randémicos.

A-1.3 Programas Java - Applets e Applications

Os programas escritos em Java podem assumir duas formas basicas:
applets e applications. A programagao desses dois tipos € baseada nos mesmos
conceitos da linguagem, mas tém caracteristicas bem distintas. Seguranca, interface
grifica, acesso a unidades de disco e acesso a rede sdo pontos de divergéncia entre
applets e applications.

Entretanto, a diferenga bdsica estd no fato de que applets precisam de
um web browser para existir. Isso quer dizer que applets sao aplicagdes voltadas para
o ambiente Internet/Intranet e que sdo transportadas pela rede junto com
hiperdocumentos HTML. Jd as applications sdo programas escritos para operar sem a
necessidade de um web browser - aplicagoes convencionais para computadores, como
editores de texto, gerenciadores de arquivos, etc.

A seguir, temos exemplos de applets e applications, bem como as
caracteristicas de cada um.

A-1.3.1 Applications

Applications sao aplicativos stand-alone escritos em Java. Sao, na
realidade, classes independentes que o interpretador reconhece e executa. O método
principal é nomeado como main(). Ao reconhecer uma application, o interpretador
chama o método main(), que deve iniciar o funcionamento de toda a aplicacao.

Principais caracteristicas das applications:

- ndo necessitam de um web browser para montar sua interface grifica,
ou seja, precisam criar janelas para montar a interface grifica. ou
ainda operar em linha de comando

- ndo tém restri¢oes de acesso a unidades de disco

- ndo tém restricio de acesso a rede
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A seguir na Figura A-1.2, temos um exemplo simples do cédigo de um
application. Esse codigo deve ser armazenado em um arquivo de mesmo nome da
classe que ele define, seguido da extensdo .java.

arquivo_MeuApplication.java

public class MeuApplication {
public static void main (String[] args) {
System.out.printin( “Este é meu application!™ );

}

FIGURA A-1.2 - classe MeuApplication

A-1.3.2 Applets

Um applet € um tipo especifico de aplicativo que € dependente de um
navegador web. Em vez de ter um método main(), um applet implementa um conjunto
de métodos que lidam com situagdes tais como inicializagio, quando e como desenhar
a tela, o que fazer quando ocorre um clique de mouse e assim por diante. Os
navegadores habilitados para Java se beneficiam do fato dessa linguagem ser
dinamica, colocando applets ligados a pdginas, carregando-os automaticamente
quando essas pdginas forem carregadas. O applet passa a fazer parte do navegador
quando ocorre a sua execugao.

Principais caracteristicas dos applets:

- necessitam de um web browser para montar sua interface grifica

- tem restricoes de acesso a unidades de disco - sé acessa com a
permissdo explicita do usudrio (alguns web browsers nao permitem o
acesso a disco em nenhuma circunstancia)

- tem restricao de acesso a rede - podem acessar apenas o site do qual
vieram (alguns web browsers permitem ao usudrio definir permissoes
para que o applet acesse outros sites)

- utilizam os métodos init( ), start( ), stop( ) e destroy( ) para definir seu
ciclo de vida:

init( ) - método chamado imediatamente apés a criagio do
applet. E chamado pelo web browser na primeira vez que o
applet € carregado.

start( ) - método chamado pelo web browser toda a vez que o
applet € materializado na tela.

stop( ) - método chamado pelo web browser sempre que o
applet deixa de ser visivel
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destroy( ) - método invocado quando todos os recursos
computacionais alocados pelo applet precisam ser liberados.

A seguir, temos um exemplo simples do c6digo de um applet. Esse
c6digo deve ser armazenado em um arquivo de mesmo nome da classe que ele define,
seguido da extensio .java.

arquivo_MeuApplet.java

import java.applet.*;
import java.awt.*;

public class MeuApplet extends Applet |
public void paint (Graphics g) {
g.drawString( “Este € meu applet!™ );

}

FIGURA A-1.3 - classe MeuApplet

Ap6s o processo de compilagdo do arquivo MeuApplet.java, que pode
ser efetuado pelo compilador javac encontrado no JDK, € necessdrio criar um arquivo
HTML que contenha a chamada para o applet. Esse arquivo HTML € que sera
chamado pelo web browser. O exemplo a seguir mostra o arquivo HTML com a
chamada ao applet:

arquivo MinhaApplet.html

<HTML>
<applet code="MeuApplet.class™ width="200" height="100">
</applet>

</HTML>

FIGURA A-1.4 - Codigo HTML para inclusao de um applet em documento WWW

Os applets sdo carregados e formatados dentro de uma pdgina web de
forma semelhante a uma imagem. Na maioria dos browsers, quando o arquivo HTML
indica que uma imagem deve ser colocada na pagina. a imagem € carregada a partir do
servidor web e exibida no local apropriado: a imagem € desenhada dentro da janela do
navegador, tendo o texto fluindo em torno desta. em vez de dispor de uma janela
externa exclusiva.

Em um browser que suporte Java, o applet também ¢ exibido dentro da
pagina web. Consequentemente, nem sempre o usudrio pode ter certeza se uma
imagem materializada em seu browser é um arquivo de imagem ou um applet.
Quando um applet é colocado em uma pagina web, é definida uma drea especifica
para a sua exibicdo. Essa drea de exibicao pertence ao applet. para ser utilizada
conforme a sua execucdo. Alguns applets utilizam essa drea para apresentar
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animagdes; outros a utilizam para exibir informagoes a partir de um banco de dados
ou para permitir que o usudrio selecione itens ou digite informagoes. A largura e altura
dessa drea sdo definidas no arquivo HTML, dentro da chamada ao applet, nos campos
width e height.
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Anexo 2 Representacio compativel com JavaCC
para linguagem CIF

PARSER_BEGIN(CifParser)

public class CifParser
{
public static void main(String args[]) throws ParseError
{
CifParser parser = new CifParser(System.in);
parser.cifFile();
)

}
PARSER_END(CifParser)

<DEFAULT>
TOKEN:

{
< S i ]

| <B: "B">

| <R: "R">

| <W: "W">

|<L:"L">

1<S: "S§">

| <D: "D">

| <F: "F">

| 2C: "C*s

| <E: "E">

| <T: "T">

| <M: "M">

| <X "X">

l<Y:"Y">

| <DIGIT: ["0"-"9"]>

| <UPPER: ["A"-"Z"]>

| <SEMI: ".">

| <MINUS: "-">

| <LBRACE: "(">

| <RBRACE; ")">

| «BLANK: =["0"-"9", "A"2Z", """ "(",")".""]=
)

void cifFile():{ }
{
((blank{))* [command()| semi())* [endCommand()] (blank())*
}
void command():{ }
[
pnmCommand() | defCommand()
|
void pnmCommand(): | |
{

{ polygonCommand() | boxCommand() | roundFlashCommand() |
wireCommand() | layerCommand() | userExtensionCommand() |
commentCommand() | callCommand() ) (blank())*

|
void defCommand(): | |
{
<[> (blank())*
( defDeleteCommand() |
defStartCommand() (blank(1)* semi() ( [primCommand() (blank())*] semi())*
<D> defFimshCommand() )
|
void defFimshCommand(): [ | [ <F> (blank())* |
void defDeleteCommand(): | ) [ <D= integer() (blank())* |
void defStartCommand(): | | | <S> anteger() | sep() mntegeri)  sep() integer()] |
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void polygonCommand():{ }

void boxCommand():{ )

void roundFlashCommand():{ }

void wireCommand():{ }
void layerCommand():{ )
void callCommand(): { )

void userExtensionCommand():{ }
void commentCommand():{ }

void endCommand():{ }
void transformation():{ }
void mirrorDir():{ )
void path():{ )

void point():{

void snteger():{ )

void integer():{ }

void integerD():{

void userText():{ )

void commenmtText():{ )
void semi():{ )

voud sep():{ |

void regularChar(): | )
void blank():{ }

void shortname(): {
void upperChar():{ )
void userChar():{
void commentChar():{ }

{ <P> path() }

[ <B> integer() sep() integer() sep() point() (sep())* [ point() ] }

{ <R> integer() sep() point() |

{ <W> integer() sep() path() }

{ <L> (blank())* shortname() }

{ <C> integer() (blank())* transformanon() |

| <DIGIT> userText() )

{ <LBRACE> commentText() <RBRACE> |

[ <E>]

{ { (<T> point{) | <M> mirrorDir() | <R> point()) (blank())* )* (blank())* )
{ (blank())* (<X>1<Y>) }

| point() (blank())* ( sep() point() )*

{ sinteger() sep() sinteger() |

{ (sep())* [<MINUS>] integerD() }

{ (sep())* integerD() }

{ <DIGIT> (<DIGIT>)* }

{ ( userChar() )* }

{ ( commentChar() )* )

{ «<SEMI> (blank())* }

| upperChar() | blank()

| <DIGIT> | upperChar() |

{ <cBLANK> }

{ regularChar() [regularChar()}[regularChar(}][regularChar()] }

| <UPPER> |<B>I<R>l<W>l<L>l<S>l<Dxl<F> [<Cal<Esl<TaleM sl X>l<Y>l<P> |
[ <cBLANK=> | <DIGIT> | <MINUS> | upperChar() | <LBRACE=> | <RBRACE> }
{ <cBLANK> | <DIGIT> | <MINUS> | upperChar() | <SEMI> }
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