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S U M A R I O

Este trabalho apresenta os princi
pais aspectos da automagéo de projetos de sistemas digi
tais com a utilizacao de computadores, detendo-se particu
larmente no problema da simulacao.

Apresenta uma visao do problema
geral da automagao e suas diferentes alternativas de solu
cao bem como, um relato sobre aspectos da implementacao de
simuladores.

Introduz um novo algoritmo desen
volvido especificanente para atender as necessidades de
simulagao em nivel de registros e portas. Descreve a imple
mentagéo de um simulador em nivel de portas ldgicas, cons
tituido de rotinas escritas em linguagem Assembler e For
tran do sistema HP 2116B do Laboratdrio de Sistemas  Digi
tais do Departamento de Engenharia de Elgtricidade da Esco
la Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Finalmente, apresenta as regras
de sua utilizagéo, exemplos e as conclusoes mais significa
tivas obtidas atrives de seu emprego em varios casos pra

ticos.



A B S T R A C T S

This. paper deals with some basic
features of computer—alded automation of digital systems
design, particularly with those- related to the 51mulation
problem.

Soe )

this problem and'dlfferent approuches for solv1ng it and
reports also on the main aspects of simulator implementg

tion.

A new algorithm, developed to
meet our specific requirements of register-level and gate
level simulation, is described, together with the imple
mentation of a gate-level simulator. The latter consists

— = ———of routines written in the -‘Assembler ' and “Fortran- 1ag
guages of the HP 2116B System and was developed at the
Laboratorio de  Sistemas Digitais do Departamento de Enge
haria de Eletricidade da Escola Politécnica da Unlversida
de de Sao Paulo. '

The document also includes rules
for the use of the simulator, examples and some relevant -
conclusions which resulted from the application of . the
simulator in actual cases.

It presents a general view: - of ..,



RESUME DE L' AUTEUR

Ce travail preésente des aspects prin
cipaux de 1! automatlsatlon des projets de systémes digitales,
‘avec l'usage des ordinateurs, particuliérement dans le pro

inbléme=do,1a simulation.

Il presente une vision du probleme'

?[general de l'automatisatlon e de ses différentes alternatives
yﬂde solution, au551 comme un rapport sur des aspects de la reg
‘1lsation dessmmulateurs. '

Il introduit un nouvel aigorithmé

‘spéoifiquéuent dévéloppé pour pourvoir aux besoins de 'simu
lation au,niveau de reglstres et de portes. Il décrit la

iﬁreallzafiouid un 51mulateur au niveau de portes logiques,

— ——Construit avec aes routines &crites dans les languages Assem
bler et Fortran du systéme HP 2116B du Laboratdrio de Siste
;mas Digitais; Departamento de Engenharia de Eletricidade, Es

. cola politécnica'da'Universidade de Sao Paulo.

En concluant, il presente les regles

; pour son | usage, des exemples, et les conclusions plus signi
?ficatives,mobtenues a travers son emploi dans plusieurs . cas

]

pratiques.
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1. Introducao



1.1 A importancia da simulacao em projetos de sistemas

digitais.

A cada dia gque passa, & maior a uti
lizacao de técnicas de simulacao em projetos de sistemas di

gitais.

Esse fato torna-se cada vez mais e
vidente bastando-se para isso, analisar as noticias do cres
cente investimento de fabricantes de sistemas digitais, na

area de simulacao com a utilizacao de computadores digitais.

Os priﬁeiros passos de ataque ao
problema de simulagéo em técnicas digitais, reportam-se ao
ano de 1956 quando S. R. Cray e R. N. Kish apresentaram ' o]
trabalho "A Progress Report on Computer Aplications in Com
puter Design" o qual encontra-se publicado nos "Proceedihgs
do Western Joint Computer Conference (1956)" paginas de 82 a
85.

E entao uma area bastante nova e
por isso, ©Os seﬁs principais utilizadores encontram estimulo
para aumentar investimentos em pesquisas pois, sendo recen
tissima & pouca a documentacao disponivel sobre o assunto
com vistas as suas perspectivas de aplicagao, apesar dos pro
blemas encontrados, inumeros trabalhos ja podem ser listados
na area, todos traduzindo a vital importancia da automagao
de projetos de sistemas por computadores digitais, nos ﬁrg
balhos que consomem. a maior parte do tempo dos projetistas.

Assim sendo, num projeto de um’ sis
tema digital onde sao inumeras as fases, em cada uma delas

o uso do computador como ferramenta de trabalho & de primor

dial importancia.

Problemas enfrentados em projeto 15
gico, partigéo, rotas de circuito impresso, fiagéo, testes e

documentacd@o, s3o bem orientados em sua solucgao quando se

Foh i



1.2

dispoe de recursos de automagao para vencé-los. Para cada um
desses itens encontra-se a aplicag¢ao do computador e sua par
ticipacao deteta ou elimina erros e traz maiores facilidades

de documentacao de todos os passos seguidos.

Outra area na qual a automacao de
projetos toma um grande impulso & na implementacdao de circui
tos integrados de larga escala (L.S.I). Trata-se de uma area
onde experiéncias diretas tornam-se muito caras impossibili
tando até mesmo pesquisas e sO o recurso da simulagao permi

te enfrentar as dificuldades existentes.

Um sistema ideal seria, partir-se de
um arqguivo central .com todas as. informagoes iniciais a  res
peito do projeto a ser desenvolvido a partir dai,atualiza-lo
com informagoes outras, obtidas durante ou apds as diferen

tes etapas do projeto.

Esse arquivo seria entao consultado
por uma série de programas gue executariam cada uma das eta
pas citadas e os resultados seriam levados ao arquivo, ou o

modificariam.

Um sistema désse tipo & o esquemati
zado na figura 1.l1l. Apresenta um arquivo central com acesso
permitido aos diversos programas de aplicacoes, os quais
podem atualizar aéﬂinformagaes disponivéis ou acrescentar no

vas informacoes.

Nésse sistema, dispoe-se de recursos
que permitem concretizar, desde a simulacao da ldgica proje
tada até a parte final do projeto ou seja, os testes que . se
riam efetuados; em primeiro lugar na maguina simulada e de

pois no sistema real, quando este for implementado.

‘Cada um dos programas & independen-
te e obtém os dados necessarios para sua execugao a partir
de uma linguagem de transcodificacao, especifica para cada

caso.
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O programa de documentacao encarregar-
se-a de estabelecer a atualizacdo de dados disponiveis e produ
zir listagens dos mesmos. No final do projeto podera fornecer

uma documentagao total do sistema desenvolvido.

No presente trabalho foi adotado essa
estrutura e implementada uma da suas etapas, ou seja, a simula
cao logica em nivel de portas, atraves de uma linguagem especial

mente desenvolvida.

Embora este trabalho se limite & defi
nigao de uma estrutura e & implementacdo de uma etapa de um to
do desejavel, outros programas ja se encontram em desenvolvimen
to ou mesmo prontos e fardo parte de um sistema Unico de automa
cao de projetos, que como foi citado, utilizar-se-a de um argui
vo de dados unico, do qual serao obtidos os dados necessarios
a execugao de cada programa, e que receberd, eventualmente,apds

a execugao, novas informacodes.

N



2. Aspectos gerais da simulagao ldgica e o algo

ritmo desenvolvido.



2.1 Niveis de simulacao 1ldgica

Por simulacao logica entende-se a
elaboragdo de um modélo do sistema, obedecendo-se a  uma
determinada estrutura de dados e o seu adequado estimulo a
traves de sinais de testes gerados pelo usuario,obtendo-se

assim a resposta do modélo no decorrer do tempo.

Pode-se atraves de um modélo do
sistema, estudar suas reagoes e comportamento quando atuan
do num sistema real, sem necessidade de sua implementagao
fisica e consequentes modificagdes que se mostram necessa
rias para atingir-se o objetivo desejado.

Os niveis de simulagao 16gica dis
poniveis s3o em numero de cinco. A descrigao de cada um.

& apresentado a segquir.

.

a. Nivel de arquitetura ou de sis

tema

Ao se utilizar éste nivel de simu
lagao,tem-se em mente a analise global das. propriedades do
sistema em estudo. Os elementos que constituem o sistema
sao na maioria das vezes, dispositivos bastante complexos
e devem ser representados por modelos onde os parametros
principais dizem respeito aos tempos de resposta ou atra

sos, capacidade, etc. i
SN SRy '
Uma lista de dispositivos presen
tes nésse nivel de simulagao &. constituida dos seguintes e
lementos: unidades aritmética e 16gica ou simplesmente arit
mética, modulos de memoria com seus diferentes recursos de
implementagao: nicleos de ferrite ou semicondutores,portas
de selegao, unidades centrais de processamento, decodifica

dor, deslocador, contador, etc.

NS



2.2

Cada um desses elementos deve ser
modelado convenientemente para permitir sua excitacao pelo

sistema.

2 simulacao neste nivel & = feita

considerando-se o "timing"” do sistema.

b. Nivel de Registros

Para se processar a simulacao nes
te nivel, torna-se necessario especificar o fluxo de dados
do sistema ao nivel de registradores. Neste caso o simula-
dor opera sobre dados reais e em consequéencia O sistema
pode ser analisado em detalhes e até mesmo programas podem

ser executados como se o fossem num sistema real.

Pode—-se muitas vezes colocar nég
te nivel de simulagao dispositivos complexos como descrito

no item a, mas néste caso devem ter sua descricao e modélo

-adequados ao nivel de registros.

c. Nivel Logico

Este nivel de simulacdao & indicado
quando se deseja efetuar a simulacao utilizando-se as egqua
cOes booleanas que descrevem o sistema. Para isso utiliza-
se apenas os dois niveis 16gicos "0" e "1" e o tempo unitd
rio de simulacao corresponde ao sinal do reldogio central do
sistema. Esta simulacao & utilizada exclusivamente  quando

se deseja verificar a 1ldgica do sistema.

d. Nivel de Portas

Quando se dispoe da descricao do
sistema atrdves de portas logicas simples ("gates") inter
conectadas, utiliza-se a simulacac em nivel de portas.Neste
caso cada porta devera ter um modelo bastante real, com pa
rametros indicativos dos atrasos envolvidos, "fan-in" e "fan-

out", etc.



e. Nivel de Circuitos

As portas descritas para o simula
dor em nivel de portas podem ser constituidas de interconec
goes de resisténcias, transistores, diodos e condensadores.
A sua 51mulagao se desejada néste nivel, ser:a consideradaqp
mo a nivel de circuitos e neste caso os dados nio se limi
tarao aos valores 13gicos "0" ou "1" mas sim a valores guan
titativos que correspondem 3 indicagdes de tens3o ou corren
te.

O modélo para este nivel de simula
¢ao consiste dos circuitos equivalentes dos’ dispositivos des

critos acima.

' 2.2 - Caracteristicas principais

associadas a um sistema de simulacao.

A escolha de uma eficiente - estru
tura de dados e de grande significado para o sistema que se

v

deseja implementar.

Para se construir a estrutura SO
bre a qual o simulador operari, duas alternativas sao apre
sentadas ao projetista do programa. A primeira seri cons
trui-la a partir de uma linguagem de entrada do tipo compi
lador, onde, a medida em que se recebe as iﬁformagaes estas
serao convertidas em chamadas de sub-programas especificos
que executam as fungoes representadas por um bloco 1logico.::
As chamadas de sub-programas gerados deverao ser interliga
das a fim de permitir a descricdo 13gica da rade. ApOs essa
montagem, o sistema ira proceder a transformacao dessas cha

madas em codigo objeto de maquina para posterior execucgao.

NN



Néste caso, o sistema mostrar-se-a
pouco eficiente pois se houver atualizaéBes frequentes no
projeto estas implicam em atualizar a estrutura atraves de
uma nova passagem pela linguagem de entrada e de toda a des
cricao do sistema, pois um novo cddigo objeto deverd ser
obtido.

Uma segunda alternativa sera  par
tir para a obtencao de uma estrutura numérica independente
de cddigo objeto de maquina de modo a permitir que, havendo
mudancas de projeto estas possam ser facilmente absorvidas
pelo sistema, sem necessidade de toda a rede sofrer uma no
va passagem pela linguagem de entrada mas sim, apenas as

modificagoes.

Neste caso a linguagem de entrada
obtém as informagoes para o sistema e as coloca na estrutu
ra como se fosse: preencher uma tabela. O simulador ao ser
executado, ira percorrer essa estrutura e a medida que for
necessitando dos dados os interpretara para a realizacaoda
simulagﬁo. Esse fato permite considerar o simulador como in
terpretador, pois € a interpretacao dos dados, sua principal

caracteristica.

A estrutura de dados gerada dessa
maneira permite ainda a consideragéo de outros detalhes (co
mo por exemplo de que pino procede um sinal)bastando-se pa
ra isso apenas sua configuracao na estrutura. O sistema ain
da & acessivel para testes de comportamento, durante a fase
de desenvolvimento pois, uma tabela & mais facil de ser in

terpretada que um codigo objeto.

A segunda alternativa foi a adota
da.

Outro ponto a discutir & a escolha

do tipo “e simulador a ser desenvolvido.

Um simulador, sera denominado sin
crono gquando todos os elementos que constituem sua estrutu
ra podem - ter seus valores utilizados, apenas a intervalos
regulares de tempo, caracterizados pela presenca de um si
nal de reldogio. Assim sendo, os valores assumidos pelo ele
mento fora desses intervalos padrao, nao terao significa

dos para o usuario.



Se entretanto, os valores dos sinais
gue constituem a estrutura puderem ser utilizados tao logo
ocorra uma mudanca de estado, independendo de intervalos bol=]
gulares de tempo controlado pelo simulador, ele sera denomina

-

do assincrono.

i Isso entretanto nao implica que cer

tos simuladores, ditos sincronos so possam ser utilizados por

sistemas sincronos e os assincronos por sistemas assincronos.

: e Dentre as caracteristicas associadas
a um bloco, uma das principais a ser considerada sera o atra
So a ele associado. Muitas vezes, como & comum ocorrer, um
linico atraso ndo & caracteristica principal de um bloco,pois
dependendo doiprojeto:légico do gual o bloco participa,torna-

se necessario levar outros atrasos em consideragao.

- De uma maneira geral o que se consi
dera, @ o atraso de propagacao que caracteriza o bloco ao va
riar sua,saida do valor ldogico "0" para "1", que sera deno
mlnado TDOl e o atraso correspondente ao bloco mudar do nivel

loglco nyn para "0", que sera denomlnado TD1O.

Esses atrasos sao sempre valores cons
tantes e normalmente 0 gue se utiliza, sao valdres nominais

dos atrasos fornecidos pelo proprio fabricante.

A : As demais caracteristicas dos blocos
loglcos e ‘que sao utlllzadas no programa simulador, dizem res
peito aos problemas de "fan-in" e "fan-out", bem como, as cog
dlgoes:de testes de sinais de dados, para determinados blocos

légicoé; representados pelos tempos de "hold" e de "set-up”.

Para se deflnlr o que & "fan-in" ou
com utllizado no programa, deve-se antes de mais
nada deflnir-se © que e unidade de carga.

Unidade de Carga €& considerada como

uma entrada simples de uma porta logica de uma familia qual
quer. Isso significa para o caso da familia TTL - 7400, uma
carga representada pela corrente de menos 1.6 m A quando no

uA quando no estado 1ldgico "1".

)

estado ldgico "0" e de 40

Y



_ "Fan-in" de um bloco logico é o
nimero obtido pela soma: das unidades de carga de todas as
entradas do bloco em questao.

"Fan-out"” de uma saida, € o nu

mero maximo de unidades de carga que podem ser ligadas a

essa salda, assegurando os niveis "0" e "1".

0 tempo de "hold" & definido co
mo sendo, o intervalo de tempo em que as entradas corres
pondentes a dados, devem permanecer estaveis, apos o pul
.80 de "clock" ter éaldo abaixo de um determinado valor
3(ordem 50% ou: entao 1.5V no caso da familla,TTL) para as
'segurar operagao correta do "fllp-flop“ '

-0 tempo de "set-up" e deflnldoco

mo séndo;ﬁo interéio de tempo em que as entradas corres
pondentés a dados; devem permanecer estaveis, antes da
agao do pulso de:"clock" no "flip-flop".

Fook A -
Jolbby

S " A figura ilustra, com a forma

de onda, ‘os tempos de "hold" e "set-up"
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2.3 - O algoritmo desenvolvido para o sistema

A figura 2.2 ilustra o diagrama em
blocos do algoritmo.

O algoritmo desenvolvido para uti
lizacao na simulagcao em nivel de portas e de registros,cons
ta basicamente de dois elos principais. Cada elo representa
uma agao fundamental para cada passo da simulacao.

O primeiro elo, que também corres
ponde ao primeiro passo da simulacao, & chamado de elo da
execucao; o segundo serid chamado elo da ativaciao. A existén

cia desses dois elos éfundamental para o algoritmo e toda
simulagao serd conduzida pela passagem obrigatdoria atraves
desses elos.

Admitir-se-a por ora, que se di§
poe de uma estrutura de dados numérica, atraves de listas
que permitem a ligagao de um determinado conjunto de dados
da estrutura com o seguinte e assim sucessivamente. O con
'junto final da estrutura devera apresentar mesma organiza
¢cao, apenas apresentando informagao adicional que permita
indicar que @ o ultimo da lista. Detalhes a respeito dessa
estrutura de dados serac apresentados na descrigid do simu
lador implementado. '

Dentro da estrutura em questio,exis
tem para cada conjunto de dados, duas posigdes bem defidi
das e necessarlas ao algoritmo. A -primeira dessas posicdes
sera denomlnada de contador e a segunda de semaforo. Em  ca
da' conjunto de dados, tanto o contador comoc o semaforopermi
tarao 1ndicar qual o elo que devera ser processado.‘“._

; 0 contador devera ter contefido re
presentativo do atraso do bloco que representa na estrutura,
e o semaforo seria apenas o indicador de atividade~ para o]
bloco representado na estrutura. Pode-se verificar a dispo
sicao dos elementos citados, na figura 2.1. Apresenta-se ain

da, uma outra posicao denominada indicador de reativacao,cu
ja finalidade serd descrita quando de sua utilizacao na

descrigao do algoritmo.
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2.8

A estrutura de dados & formada por
descrigéo de blocos fornecida pelo projetista, obedecendo

aos principios apresentados em 2.1 .

O algoritmo inicia-se com uma pré
simulacao, com a finalidade de se impor condicoes iniciais

para os circuitos logicos empregados.

. A sua finalizagao & seguida pelo
inicio de processamento dos dois elos citados, atraves da

ldgica descrita a seguir.

Um indicador e posicionado para
indicar qual dos elos & para ser processado. Referir-se a

7

figura 2.2.

Inicialmente, este indicador conte

ra a informacdo de processamento do elo de execucao.

ELO DE EXECUCAO

Durante esta fase do processamento,
a estrutura de dados & percorrida em lotes correspondentes
aos conjuntos numericos representativos de cada bloco a ser
simulado, e verifica-se o conteudo do contador. Se o valor
desse contador & positivo, nada deverad ser alterado na es
trutura para o bloco em estudo, e com a consulta ao pontei

ro indicador do bloco seguinte, este devera ser analisado..

Se o valor do contador for negati-
vo ou nulo, isso significaré uma ordem de execugao do bloco
ou seja sua simulacaor e alteragao dos valores numéricos da
estrutura a ele relacionados. Apds a.execugao, o contador
sera substituido por um valor positivo qualguer e o proximo
conjunto de dados serad analisado apds a consulta ao pontei-

ro conveniente.

Chegando-se ao fim da estrutura de
dados, o indicador que estava posicionado para comandar o

elo de execucao tera seu conteudo indicando agora o elo de

ativacao e esse sera agora processado.

N



ELO DE ATIVACAO

Durante esta fase, novamente a estru
tura sera percorrida pelo simulador. Para cada conjunto numé

rico & agora efetuada a analise do semaforo.

Dessa analise, resultam duas alterna

tivas possiveis:

o contetudo do semaforo & zero

Neste cdso o algoritmo deve  verifi
car se o bloco em estudo deverda ser ativado. Esta verificacgao
é efetuada atraves do estudo dos estados dos sinais de entra
da do bloco e do seu valor atual de saida. Se houver em decor
réncia, uma necessidade de mudanca na saida do bloco, o mesmo
deve ser ativado. Isso significa colocar-se no contador (o]
valor do atraso a ser descontado e no semaforo o valor igual
a 1 (ativado). Nao havendo causa que justifique a ativacao,do

semaforo, este permaneceri com seu valor igual a 0.

o contetudo do semaformnao e zero

_Neste caso, apesar do bloco estar a
tivado por alguma causa anterior (por exemplo, ja descontando
o contador) deve-se verificar se o mesmo & reativavel, o gue
é possivel atraves da consulta a posicao R correspondente  a
informacdc de reativagdo. A figura 2.1 indica onde esta esta
posicao.Se for reativavel, deve-se verificar se o estadoatual
das entradas provoca a variagao no valor da saida do bloco sen
do simulado. Se isso realmente acontece, o blocé deﬁe ter seu
contador novamente reposicionado com o valor do atraso cor
respondente ao caso em guestao. Caso contrario, o processamen
to deve prosseguir sem altera¢do no conteiildo do contador.Se o
bloco nao é reativavel, deve-se prosseqguir o processamento,
sem alteracao no contelldo do contador permanecendo este com o

valor e que devera ser descontado no momento oportuno.



Em ambos os casos, quer o semaforo
contenha ou nao zero,0 processamento deve prosseguir com

a analise do proximo bloco da estrutura.

Durante a fase de teste do semafo
ro, deve-se descontar uma unidade de atraso do valor  exis

tente no contador, para os blocos que estiverem ativados.’

O elo de ativacao termina quando

a consulta a estrutura indicar seu final; neste caso, o al
goritmo deve fornecer as informagoes correspondentes a  si
tuagao dos blocos simulados e atualizar o tempo de simula

cao...

A simulacao, se necessario prosse

guir, continuara com o elo de execucao, pois o indicador

correspondente a estaatividade foi posicionado apds o ter

mino do elo de ativacao.

ANY
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3. O programa para simulacao em nivel de portas.



3.1

3.1 -Descricao Geral

O sistema implementado consta basica
mente de duas partes principais, com fun¢oes bem distintas e
que quando executadas, fornecem informacoes basicas para o
sistema ou a propria simulacao do mesmo.

A figura 3.1 ilustra o esquema geral
do programa de simulacao em nivel de portas logicas.

As dyas partes citadas sao:

a) linguagem de entrada,para leitura
de dados e montagem da estrutura;

b) simulador propriamente dito.

A linguagem de entrada permite A que
dados, a serem utilizados para a montagem da estrutura de da
dos do simulador, sejam recebidos e armazenados na estrutura

de uma maneira conveniente.

Entenda-se come linguagem de entrada,
nao uma linguagem formal estruturada, mas sim, um programa
preparador de dados para a estrutura a ser montada. :

Sua funcao basica &, entao, a"lgitg
ra de dados, escolha de controle a executar, montagem da es
trutura de dados e indicar se existem ou nao erros nas infor
magoes fornecidas, permitindo, com a impressao do numero fdo
erro cometido, a agao do operador para sua orientacao e corre

cao.

. O simulador propriamente dito & cons
tituido de varias rotinas que deverao correr toda estrutura
montada, modificando-a convenientemente e de acdrdo com os

»

passos seguidos na simulacgao.



receber dados

montar estrutura - .
deicobrlr 8 2558, Chamada das rotinas

LS AL errOS: . constituintes da 1lin-

servir como con- guagem de entrada

trole para o sis R SO
tema. ; Lk I

A

condigoes ini:’

|
. - |
. c%ali - Chamada das rotinas |
Simu.lacao constituintes do simu. |
relatorios lador : - - L f
finalizacao X : -y —--!
. -
Fig. 3.1 - Esquema Geral do programa de simulagao

a nivel de portas ldogicas
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Sua fungao &,entao, simular o siste
ma, cuja estrutura foi montada pelo programa de leitura de
dados, efetuar a leitura de condigées iniciais, decidir por
tipos de relatdrios e pela finalizagao da simulagao.-

O simulador foi implementado tendo co

‘mo elementos basicos, o algoritmo com dois elos, descrito an

teriormente.

3.2 - A estrutura de dados utilizada'

As informagoes, a respeitb do siste-
ma a ser simulado, a serem fornecidas atraves da leitura de
dados, devem ser montadas em uma estrutura de dados encadea-
da, onde a l;gagio de uma parte da estrutura para a seguinte

& feita atraveés de ponteiros.

As figuras 3.2 e 3.3 ilustram a es

trutura adotada.

A estrutura em questéo pode ser ex

plicada de uma maneira genérica, como se segque.

Admita-se um bloco de informagao. A
primeira palavra deste bloco sera destinada ao ponteiro indi
cador do proximo bloco; no caso em estudo, sera a primeira
posicao livre da estrutura de dados, locatizada apds a com
pleta descricao do bloco presente. Isso mostra que essa.pri
meira posicido sd serd preenchida apds o processamento de to-

das as informacdes do bloco em questao.

A segunda palavra é reservada ao nu-
mero caracteristico da rotina relacionada com a descrigao do

bloco.



Cada rotina tera um Unico nimero, o
qual permitira sua chamada, quer no elo de execugao gquer no
elo de ativagao do algoritmo utilizado, quando da exploragao
da estrutura pelo simulador.

Esse numero & utilizado, também,para
caracterizar o bloco como sendo uma porta ldgica,um bloco 13
gico, ou um bloco de controle. )

A terceira palavra & reservada ao con
tador de atrasos, ou seja, a posicao que devera ser consulta

da durante o elo de execucaoc para verificar se o bloco deve

ser executado ou nao.

A gquarta palavra é destinada ao semi
foro. E esta posig@o que deverd indicar se o bloco foi ativa.
do ou nao e, de sua consulta, dependeri toda 1l3gica existen-

te no elo de ativacio.

Esta posigao serd também chamada de

indicadora de ativacao.

A quinta palavra é.destinada ao indi-

cador de reativacao. Esta informagao permitird a verificagio

da necessidade de se recomegar a descontar o atraso,= quando
a variacao de sinais de entrada do bloco provoca um sinal de
salda diferente daquele que estd sendo simulado. Este indica
dor s & testado quando o bloco ja estiver ativado. As pala
vras sucessivas da estrutura serao utilizadas para guafdar
os atrasos tipicos do bloco, niimero e respectivos sinais,fun
cao do bloco, areas de rascunhds, nome do sinal de salda do
bloco, etc. A figura 3.2 mostra o significado de cada pala
vra dé um bloco da estrutura, enquanto a figura 3.3 ilustra
O aspecto da estrutura preenchida pelos dados dos dois blo

cos logicos, apresentados na propria figura.
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3.4

Para completar a estrutura de dados,
torna-se necessario dispor-se de uma tabela de simbolos na
qual serao colocados todos os nomes/dos sinais presentes na
simulagao, sem repeticao e contendo como principal caracte-
ristica a informacao correspondente ao endereco que ocupam
na tabela, o qual sera colocado na estrutura de dados e ser—
vira para orientar o simulador, gquando necessitar armazenar
ou retirar informagoes ja disponiveis pela simulacao.

3;3 - Tabela de Simbolos

A figura 3.4 ilustra a organizacao
adotada para a tabela de simbolos. R :

Esta tabela & necessaria para comple
tar a estrutura e servir de auxiliar para a simulagao Consta
de seis palavras por registro, sendo éue cada registro con-
tém informacoes de um sinal presente na 51mulagao. As tees
primeiras palavras de um registro sao utilizadas para guag
dar o nome do sinal, dois caracteres por pélavra, e podendo, .
portanto, armazenar um nome com até seis cdracteres. Para o
presente simulador, o nome de sinais dever3 ter, no maximo,
cinco caracteres,.sendo o sexto, obrigatoriamenter um branco
e colocado na estrutura pela propria linguagem de entrada.

‘A quarta palavra é utilizada para ar
mazenar o enderego do sinal e que & utilizado para ser colo-

cado na estrutura de dados quando a referencia a0 mesmo _for,_;j'

efetuada. A figura 3.3 ilustra o fato.

A quinta palavra serve para armaze
nar o namero que caracteriza o tipo do bloco 1ldgico, ao qual

o sinal esta ligado.

N



Tabela de Simbolos

la.naTv-Za.oa]v.3a.Dalv.4a.nélv.5a.0alv.63-na1r

As palavras|do 19 rpgistro |[sdo resefrvadas | contabilizagdo
17 registr - "fan-in" e "fan-
f Ear a colofacao de| ponteirps para @ tabe-| ougn
a .
2 registrg o
3. registrd i /7_ PY
C L E A R B 3 1 5 _
= ° ) numero do bloco
: : | a—20 gual esta
”///,,f ligado.
] 9/
\L/f \
A S
palavras utilizadas '
para colocar nome do sinal R
(2 caracteres por palavra) enderego do sinal

Fig. 3.4 = Estrutura da tabela de Simbolos



3.5

A sexta palavra & utilizada para re-
gistros de variagoes de "fan-in" ou "fan-out" do bloco, do
qual o sinal procede ou estd se dirigindo. O comportamento
do circuito quanto ao "fan-in" ou "fan-out" de cada bloco é
motivo de um algoritmo especifico e que se apresenta a se
guir. K

. A configuragao acima descrita, exce-
tuando-se as trés primeiras palavras, sd & valida durante a
primeira fase de processo, quando se esta utilizando a 1lin
guagem de entrada. Para o simulador propriamente'dito as trés
primeiras palavras de cada registro nao sao alteradas mas as
trés palavras restantes de sua constituigao sio - utilizadas
para armazenar dados resultantes da 51mulagao, em nivel.dé
bits. Cada palavra do HP 2116B tem 16 bits, pode-se, ‘assim,

armazenar 48 unidades de simulagao.

Esse dado sera importante para uso
em determinada rotina do simulador, para a éﬁal € necessario
saber o comportamento de um sinal com relagdo a outro sinal:
o de "clock",por exemplo, para se verificar se o mesmo pos"
sui condicdes de alterar o valor de saida de um determinado
bloco. A rotina para bloco "FLIP~FLOP" utiliza esse recurso,-
no estudo de problemas de tempo de'"holdingf ou de "set-up". .

Finalmente, as sels primelras- pala-;»

bras da tabela de 51mbolos e reservada para 59, armazenamento

de ponteiros indicativos do numero de sinais- nela_ exisyegj :
tes. Essa informagdao & utilizada no SLmulador para permitir:

quer o estabelecimento de condigoes 1n1c1als para 51nals, co
mo tambem para se saber ate onde efetuar a pesqulsa na tabe--

la para reconhecimento de sinais.

3.4 - Algoritmo para verificacdo de "fan in" e"fan-out"

A necessidade representada pela veri

ficacao das condigdes de "fan-in" e "fan-out" de cada bloco,

KN




levou a elaboragao de um algoritmo que efetua, automaticamen
te, a contabilizacdo dos requisitos de correntes de cada si
nal que se liga a um dado bloco, bem como para os sinﬁis que,
partindo de um dado bloco, se dirige para outro.

0-algoritmo elaborado & bem simples
e mostrou-se eficiente para solucionar o problema em ques

tao.

A figura 3.5 @ o diagrama em bloco
do algoritmo. ' ;

Consta de trés partes bem distintas
e devem estar presentes no programa que monta a estrutura de
dados, ou seja, na linguagem de entrada.

Na primeira parte do algoritmo, efe-
tua-se a colocacao de zeros em todas as posicoes que corres-
pondam a sexta palavra dos registros. Assim, toda a tabela
de simbolos tem a sexta palavra com zeros, independentemente

do nimero de sinais que comparecerao na simulagdo.

A segunda parte do algoritmo & utili-
zada durante o processamento dos dados que constituem. infor
macoes para a montagem da estrutura principal, que sera uti-

lizada no simulador.

Nesse ponto, o algoritmo devera deci
dir para cada sinal presente no bloco se & uma entrada péra
o mesmo ou salda,e atualizar a posigao seis do registro cor
respondente ao sinal em questao, somando~se o valor de "fan-
-out” se o sinal representar uma saida, ou subtraindo-se .o

valor de "fan-in" se o sinal’ £f0r uma entrada.

Existem, entretanto, sinais que pro-
cedem de blocos apenas auxiliares na simulagao para os quais

nao ha sentido em falar de problemas relacionados com"fan-in"
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Fig. 3.5 = Algoritmo de "fan-in" e "fan-out"



ou "fan-out". Para esses sinais, utiliza-se o recurso de niao
se atualizar sua sexta palavra, como indicado pelo algoritmqg
mas sim pela colocacao de um valor suficientemente grande,
que permita sua agao sem perturbar a estrutura do algoritmo.

Apds a leitura de todos os dados e=
sendo detetado o fim da descrigao do sistema a simular,outra
vez o algoritmo entra em aciao com a chamada de sua terceira
parte.

- Testa-se, agora, se existem valores
negativos na sexta palavra dos registros. Cada valor negati-
vo encontrado & representativo de problemas de "fan-in" ou
"fan-out" em bloco répresentado pelo sinal correspondente ao
registro em estudo. Neste caso, informa-se ao projetista,dos
problemas encontrados e suspende-se a simulagio; embora_ es
ses detalhes nao impecam que a mesma se realize. Caso contra
“"rio, nao havendo problemas, a simulagdo poderia ser realiza-
da, se desejada.

3.5 = Estrutura da linquagem de entrada:- COMPI

Procurou-se adotar um sistemaru:qual_
o fornecimento de informagoes se fizesse através de uma ma
neira natural, sem imposigaes de campos definidos, adotando-
-se, portanto, formato livre para entrada de dados.Esse fato
obrigou a elaboragao de iniimeras rotinas dedicadas'exclusivg
mente 3 leitura e manipulagdo desses dados. A separacdo en
tre dados & feita através de virgulas.

Na figura 3.6, mostra-se a constitui
gao genérica de um cartao de dados, bem como os cddigos iden -
tificadores de blocos 1logicos ou de controles, e na figura
3.7, apresenta-se o diagrama em blocos do programa que cons-

‘titui a linguagem de entrada.



formato génerico

CB, nome do bloco,{:Outras informagoes a respeito do bloco};

onde CB & o cddigo identificador do bloco ou de controle.

codigos de bloco: A serem colocados como os dois primeiros carac-

teres de um cartao.

CL - "clock" normal ;’
CR - "qiock" reverso
5 : . GP -—-.gerador de sinais
- GT 7;? bloco porta ldgica ("Gate")
FF - bloco "Flip-~Flop"
GB - guardar bloco: - -
BL -~ montar bloco
apagar bloco

codigos de controle: A serem colocados como os dois primeiros ca

racteres de um cartao.

** -~ comentario

DI ~-. guardar no disco

LI - Listar a estrutura montada .
LB - Listar blocos gravados

FI = final de estrutura

TE - = termino de uso da linguagem de entrada

NB - novo bloco ot : . i

Fig. 3.6 - Cartao genérico e cddigos

A\
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3.8

. Cada bloco, para ser descrito, deve-
ra ter um cddigo constituido de dois caracteres que o identi
ficard. O programa principal efetua a leitura de toda. a in
formagao que constitui o bloco em quest3o, sem se preocupar
se a mesma esti correta e,de acordo com o cddigo que o carac
teriza, transfere o controle para a rotina que efetuara ago-
ra o tratamento dos dados e verlficara se os mesmos estao cor

retos ou nao.

§O programa principal da llnguagem de

entrada,'incialmente estabelece valores iniciais para uma sé

rie de v 1avels necessarlas ao controle do- programa. Em se

FERIp AN

guida, efetua a leitura de um cartao de dados(80 caracteres)
e os armazena em area de memdria, a qual sera analisada.pelo
prograﬁa principal.apenas nos seus dois primeiros caracteres.
. Se- estes caracteres forem apenas controles,eles posicionarao'
as’ varlavels necessarias a sua efetlvagao, mas se os caracte
Eovy | “res—forem identificadores de blocos, © programa principal
transfere o controle para a rotina especifica do bloco, a
qual ird’ agora analisar todas as informagdes contidasna area
de memoria preenchlda pelo programa principal . atraves‘ da
leitura- de cartio. Sera responsabilidade da rotina a 1e1tura
‘de- cartoes ‘que contenham informagoes adicionais para a monta

gem da estrutura do bloco em estudo.

T g , gl Apos a execugao desta rotina, o con-
trole.e devolvido ao programa principal, o qual ira decidir
a leituié de*novos cartoes ou a finalizagao da descrigao da
estrutura,.

S o u—‘_'?’ il :55:19‘
de controle.

__v‘.,,_“ DALY A

dependendo de . consulta a ser efetuada as. variaveis
e i 2 i SR AN o 87

_ Procedimentos tipicos a serem‘ekecué
tados pelo programa principal, quando da analise das varia
veis de controle serdo, por exemplo: a necessidade de armaze
nar no disco a estrutura existente na memoria, segmentar a
estrutura com armazenamento em disco quando houver necessida
de de maiores estruturas de dados, cancelar a simulagao quan

do da existéncia de erros nas informagoes fornecidas,etc.
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3.9

Com o esquema adotado tornou-se pos
81vel estruturar blocos bem definidos como por exemplo a re-
presentagaode“uma pastilha de circuito integrado,e apds tes—
ta-la, armazena-la em arquivos no disco, permitindo sua uti-
lizagdo quando necessario. A maneira de se utilizar os recur
sos do programa serda melhor compreendida através de seu ma
nual de uso que se aprésenta como um dos elementos desta des
crigao. Abresenta—se, a sequir, as principais rotinas envol-

_vidas na linguagem de entrada e uma descrigao sucinta de co-

"'i

'mo sao utilizadas.:

ROTINAS .

-HIEsta rotina & utilizada para lér as oitenta colu-
nas de um cartao e armazeni-las na area - de memoff

'€Nria reservada pelo bloco IREAD.

_:f?ﬁéta'rbtina verifica, quando chamada, se o cartao
”“_1ido.e cujo contelido estd na memdria, possui con-
tinuacdo. Para isso, efetua o teste da posigdo do

N72

.ij”;carater em estudo, se a posigao e de ordem menor
‘que 22, nada hi a ‘executar mas se a posu;aoemam:.
ou igual a 72, efetua-se um teste do_carater con=-
tido nesta pbsigﬁo. Havendo necessidade = de um no
vo carﬁao, este sera lido pela propria rotina; ca
”“'sa contrarior dara,uma mensagem de falta de indi

--*. mad v’# St

' ro & dado pelo indicador da posigao dos caracte
res. Esse ponteiro & indicado por N.

PACA - Esta rotina & utilizada para efetuar a compactagao
' do nome do sinal. Dessa maneira & possivel colo-

car 6 caracteres maximos, em apenas trés palavras.

!

NN
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CONVE

ERRO

GETA

3.10

O nome do sinal & lido e colocado em uma matriz
MAT de seis elementos pela rotina GETA; & compac-
tado e colocado nos primeiros trés elementos ape-
nas. A matriz MAT estia em COMMON.

Esta rotina converte um nimero J de caracteres 1li
dos, em um valor numerico.0Os caracteres est3o con
tidos numa matriz NAT de, no maximo, 6 elementos.
A rotina efetua um teste para verificagao seos ca
racteres lidos sao nimeros. N3o sendo, uma mensa
gem de erro sera emitida pela rotina.

Esta rotina possui dois argumentos:

"J" - nUlmero de caracteres a converter

"NAT" - matriz com os caracteres a converter

Esta rotina permite sair oom as condigoes de erro
impressas. Para isso, usa variaveis contidas na
area de COMMON, uma para indicgr qual o nimero do
erro e outra que devera ser posicionada para indi

car que houve erro.

Esta rotina & utilizada para lér os caracteres con
tidos na area de memdria carregada com os dados 1i
dos de cartao. A rotina termina a leitura quando
encontrar uma virgula.Os caracteres lidos da area
de memoria sao colocados na matriz MAT e retorna-
-se em J com o nilmero de caracteres.A rotina acei
ta caracteres brancos e os ignora mas deteta erros
quando um nome de sinal tiver mais que cinco ca
racteres (& o caso do presente programa) ou deli-

mitador "C" no inicio do nome.
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_ A variidvel N passa a apontar a primeira ‘posicao
"\ de cardter: logo depois da virgula.

Esta rotina possui dois argumentos:

"J" - nimero de caracteres lidos da memo-
ria .
 fNSAi“ - indicador de sinal sempre igual a ze

:OBS Este indicador e utilizado pois esta'rotina
@ também requisitada no "simulador de arqui

tetura", no qual necessita-se ter registrado
/ires, caso em que NSAI poderd ser um. Uma ou

tra rotina, neste caso, sera necessaria. £ a
-LGETB que ira analisar o conteudo de informa
h\gao entre parenteses. : R '

Esta rotina manipula a tabela de simbolos. Permite
analisar os sinais contidos na tabela de simbolos
e, se for necessario adicionar um sinal, ela o fa
-ra. Ao-pesquisar um sinal na tabela, ela indica
rd o enderego do registro, se o sinal existir ou
entao colocara o sinal e indicara seu enderecgo. E
“ela que executa a segunda parte do algoritmo de
;“fan—in e “fan-out“ As informagoes necessarias

A tabela de simbolos & representada pela matriz
MSIMB, a qual encontra-se também em COMMON.

Os afgﬁmentos desta rotina sao os seguintes:

Rt




KONTR

IINS "

"IPONT"

"IE“

"IFN

L] INF "

numero do bloco a considerar

ponteiro que indica o enderego do si-
nal pesquisado ou colocado

indica se @ um sinal de .entrada ("0O")
ou um sinal de salda ("1"). '

indica ou o valor de "fan-in" ou o va
lor de "fan-out".

indica se 'deve ("1") ou nao deve("O")
colocar sinal *

Se apds o retorno INF & negativo,isto
indica.que o sinal pesquisadon@o exis
te. ' ‘

O nome do sinal a pesquisar encontra-

=se na matriz MAT em COMMON.

- Esta rotina lé o nome dos sinais de entrada de um

bloco, a partir das informagGeé existentes na me-

moria. Utiliza a rotina SIMBA para colocar ou pes

quisar sinais- na tabela de simbolos.Os argumentos

- utilizados sao os seguintes:

"I"

" NEAUX"

” KAII

" IND "
1] NS "
"MODO"

" IFIO "

nimero de posigoes montadas na es
trutura de dados ‘ p

numero de sinais de entrada

ltima posicao fixa da estrutura do
bloco

indica se a entrada & opcional ou nao.
numero do bloco a considerar
indica se entradas("0")ou saldas("1")

indica o valor do "fan-in"oudo "fan-out"



XDISC -

",Lmensagens'de erros quando necessarias.

Esta rotina'e utilizada para efetuar a listagem

3.13

E{A rotina tambem analisa as informagaes e envia

E uma rotina para ler ou gravar:mformagoes no dis

'co- £ utilizada tanto para gravar uma estrutura

' como também na segmentagao de estruturas maiores.

 fIR¢“ —f indica se leitura ("1") ou escri
; _ta ("2") no disco 3
indica o numero de setores a lér
ou escrever :

~indica se deve 1lér ou gravar a ma
triz da estrutura("l") ou a tabe
la de simbolos ("2").

' ,A matriz ‘da’ estrutura e representada pela drxea de-
ks COMMON reservada pela matriz MFUN.

as

e

 -da estrutura de dados. Fornece esta lista em octal,

decimal e asc. Os argumentos que necessita saoape

“nas as informagoes do nome da matriz a listar e

do ponteiro que indica até que ponto a listagem

. ”deve,serLefetuada;

™



s o "As rotinas que se seguem sao chama
das pelo programa prlncipal de acordo com o codigo represen
tado pelos dois primelros caracteres e analisam as demais in
formagoesvéontldas na memoria. Estas rotlnas nao possuem ar
gumentos,wpois os. dados necessirios estdo contldos na area
de COMMON. Todas Ppossuem esquemas de identificacao de erros
e respectivas mensagens, e sao programas chamados -como  seg
mentos._ﬁh[ : : :

_ Esta rotina & utilizada para processar as infor
magoes contidas nos cartdes que possuem cddigo CL
ou CR nas duas primeiras colunas.

Os dados presentes no cartao que descreve este
~ bloco sao os seguintes: ' :

"cR"bu".CL" +y- nome ‘do sinal, periodo do ‘sinal,

_{ﬁﬁ;i' largura do pulso,,

< rotina analisa as informacdes e as coloca na
" estrutura conforme mostra a figura 3.8. S

‘Processa as informagoes contidas nos cartdes, cu
. jo codigo & GT;'Os dados s3ao os seguintes:
R R Dot - e S

nome do bloco, fungao do bloco,'
ro de entradas <entrada€hw

Os dados acima, uma vez analisados, sao colocados
ria estrutura de acordo com o modelo especificado
para o bloco. A figura 3.8 ilustra o esquema.

o

:"fan-ln ',"fan—outF ‘atraso,. ,nﬁmg¢f~-'"



FLIPO - Permite a anilise de blocos do tipo "FLIP-FLOP".
Os dados a serem analisados por esta rotina sao
OsS que comparecem nos cartoes com codigo FF, e

lidos pelo programa principal.

"FF" —<nomes das saldas e "fan-out>,< atra-
so@, < tempos e larguras de sinaig,
borda, nivel, fungE&,-{ sinais de en
trada e "fan-in" .

A estrutura péra este tipo de bloco & preenchida'

' como mostra a figura 3.8.

GERAP - Esta rotina analisa as informagoes contida na me
méria e armazenadas a partir da leitura de car

"~ t3es do tipo:

"GP" - nivel 1dgico inicial, nome do si

nal, periddico ou nao, <valores> iz

GRAVA ‘- 'Esta rotina permite gravar blocos em afquivos no

" disco para posterior utilizagao. Quando :se: ktem
' blocos a gravar, torna-se necessirio dotid-los de
uma estrutura flex1vel que permita sua facil uti

" lizacao. E o caso de representacao de pastilhas,:
" motivo pelo qual foi idealizada. Os sinais que

' se quer ter acesso ao bloco sdo informados 1dgo:~*{!ig¢

apds -a colocacao do nome do bloco. Osz; cartdes
que contdm essas informagdes sdo os que sao 1i

dos e que possuem como codigo os caracteres: GB.

Tratando-se de um conjuhto de outros blocos, sua
estrutura @ bem complexa e se traduz por combina

coes de estruturas mostradas na figura 3.8.

NS
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3.8

Fig.
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Os dados necessarios para a rotina sao:
"GB" - nome do bloco, <:sinais aceséiveis;>,,

Quando utilizada esta rotina, o bloco a ser gra-
vado & colocado em arquivos e o seu nome. na bi
blioteca do sistema que deverd conter também in-
formagoes adicionais a respeito do bloco em ques

tao. 3

Esta rotina permite 18r informagdes a respeito

de blocos existentes no disco e monta-los na me-
mdria. Utiliza a mesma matriz fundamental da est
trutura de dados e uma matriz especial para cogi
ter a tabela de simbolos do bloco lido .do arqui

vo. As 1nformagoes desta tabela sdo transferidas .

sob controle da rotina para a tabela de simbolos
normal, a medida que estas s3ao necessarias.
<

Os dados necessirios para a rotina sao:

"BL" - nome do bloco,< sinais a utilizar>,,

Esta rotina @ utilizada para listar as informa “”i f'
coes contidas na biblioteca do sistema a respei

to dos blocos gravados. Fornece lnformagoes quan

to ao nome do bloco gravado, dimensdes do arqui i

vo da estrutura de dados e da tabela de 51mbolos.
do bloco. E utilizada, tambem,quando se necessi
ta efetuar a listagem da biblioteca, toda vez que

se efetuar uma atualiza¢ao na mesma.
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DELET - Esta rotina & utilizada para a eliminagdo de blo

cos gravados e para O rearranijo da biblioteca

e dos arqulvos. £ chamada quando a interpretagao

dos dolis caracteres iniciais for: DB.

Informagoes necessarias:

"DB" —<§ome(s). do(s) bloco(s) a elimina%>,,

MORDE - ESﬁa.rotina”efetua a ‘execugao da terceira parte
doralgorltmo de teste de "fan-in" e "fan-out" e
coloca os ponteiros indicadares dos sinais exis

tentes na tabela de simbolos. B a ultima rotina
:da.estrutura de dados antes da chamada do simula
dor.ﬁ ' '

3.6 - Estrutura do simulador: SIMAN

- O programa. s:.mulador destina-se a cor

rer a estrutura de dados montada pela linguagem de entrad;

e executar os-dois elos do algoritmo utilizado.

Consta deum.programa prlncipal e va-
rias -rotinas que, sob o controle do programa principal, rea-
lizam a simulagao. Outras rotinas auxiliares completam o si

mulador.

A figura A 9 & o dlagrama em blocosnjjﬁﬁm;c-

do programa 51mulador.

A maioria das rotinas opera com as

informagoes contidas na area de COMMON; isto evita a presen

ca de argumentos, facilitando a passagem de dados . para as

mesmas.

™
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Inicialmente o programa principal se

encarrega de colocar valores iniciais em determinadas varia-

veis que sao necessarias ao processo.

Em seqguida, efetua-se para todos os in

sinais presentes na tabela de simbolos, a colocagao do valor
zero nas palavras de nimero quatro, cinco e seis de cada re-
gistro com a excegao do primeiro, o qual contém os pontelros

\ /

para os sinais.

ApOs esse procedimehto} o bfoéfama
principal,atraves do chamado da rotina LEITE ira proceder
a leitura de valores iniciais para os sinais e sera,também,
informado dos desejos do usuario quanto aos relatdrios e du
racao da simulacgao. s

Apds a colocagao de valOrésvéonvéni
entes nas palavras contadora e semaforo de cada bloco,o si-
mulador inicia uma pré-simulagdao dos blocos portas 1logicas
a fim de aceitar seus valores iniciais, ou para verificar
se os mesmos estao coerentes com a fungao do bloco.Permite-
-se alguns ciclos até que se atinja a estabilidade dos mes-
mos. ApOs o tempo correspondente aos cilcos permitidose nao

tendo-se chegado & estabilizagdo, uma mensagem de alerta e_;

impressa e a simulagao termina.

Havendo estabilizagdo, o simulador
prosseguira agora com a primeira fase do algoritmo ou seja
o elo de execucao. E nesta parte que o numero associado .a

cada bloco tera sua part1c1pagao, pois dele depende a chama

da da rotina,caracteristica do blomem gquestao.

ApOs todos os blocos serem percorri

dos no elo de execucao, o algoritmo ini¢ia sua segunda fase

com o inicio do elo de ativacao.
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Quando também esta fase.terminar, a

rotina de relatdrios sera chamada e deveri providenciar ado
cumentagao da situagao dos sinais na forma escolhidapelo u-
suario.

Apos o relatdrio, eef:'etuada a atua-
lizagao dos 51nais e do tempo de simulagao, e o algoritmo
retorna a sua primeira fase novamente.

As rotinas auxiliares, durante a si-

mulag&o, manipulam dados existentes na estrutura principal
e na tabela de simbolos. Essas rotinas sao as seguintes:

ATUAL - Esgta rotina permite efetuar a atualizagéo dos va

contém informagoes da simulagio, Isto & feito pa

ra permitir que o "bit" mais significativo conte

nha o mesmo valor que o seguinte.Para isso o des
locamento que se efetua & aritmético. = O "bit".
mais significativo podera ser substituido por um
novo valor a ser fornecido pela simulagio,ou ser
mantido, quando n3o houwer-alteracdo durante a
‘mesma. _ \ ' RS

Esta rotina apenas manipula a tabela de simbolos.

-RASAS - ‘Esta rotina é utilizada para colocar o valor si- *

mulado de um sinal no "bit" mais significativo
da quarta palavra do registro ao qual o sinal per
ténce. Para isso, o endereco da quarta  palavra
do sinal @ calculado pela rotina ENDER.

N

3 lores. dos 51nais, atraves de um deslocamento de -
e um "blt" em todos os registros nas palavras‘ que‘
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A uﬁilizagio da rotina & efetuada colocando-se no
acumulador A, o ponteiro para a posicao onde es
t32 o sinal na estrutura, e no acumulador:B' o va
lor do sinal calculado. Em seguida, efetua-se o
chamado da rotina RASAS. Como se nota, apenas a
tabela de simbolos & manipulada pela rotina.

STAB - Esta rotlna e utilizada apenas para efetuar.ocon

‘“fronto ‘entre os dois "bits"™ mais signlficativos

‘x'da'quarta palavra de todos os reglstros. ‘A infor

: magao de retorno da rotina e fornecida atravésdo

" acumulador B. Se para todos os registros a compa

. ragdo entre os dois "bits" mais significativos .
para cada quarta palavra, resultar coincidente,-
entao o acumulador B conteria o valor zero.

Caso contrario, um valor qualquer diferente de ze
ro significard que pelo menos um sinal nao esta

" bilizou.

No programa principal, efetua-se o teste da esta:

biliZagao dos- sinais através do acumulador B.

Nesta rotina, a exemplo das duas anteriores, apgﬁm
nas a tabela de simbolos & pesquisada.:

ENDER ~Esta rotina calcula o enderego absoluto da quar -

ta palavra do reglstro correspondente a um deteri“
minado sinal. Para tanto, no acumulador A & for’
necida a posic3o do sinal na tabela de simbolos.

O .retorno da rotina & o enderego absolutoda quar

ta palavra do sihal, no acumulador B.

A rotina opera, também, como as anteriores,na ta

bela de simbolos.



CONTR

Esta rotina & utilizada para trazer valores dos
sinais de entrada que compareceram na descrigao
de um determinado bloco. Para isso, deve-se for
necer i rotina, através do acumulador B,0 numero
de sinais a considerar e, através do acumulador
A, um ponteiro que indica a posicao do primeiro.
sinal. Como retorno, obtem-se, no acumﬁiador A,
os valores atuais dos sinais ajustados a direita
e no acumulador B os valores anteriores, também
ajustados 3 direita. A rotina fornece, através
de um ponteiro em COMMON, a prdxima posigao da
esturura de dados a ser analisada, apOs os sinais
de entrada. - ;"

Esta rotina utiliza'a estrutura de dados e a ta
bela de simbolos como elementos de informagao.

£ a rotina que permite efetuar a leitura de da

dos para o simulador.

Atraves dela, condigOes iniciais sao estabeleci
das para os sinais, tipos de relatdrios sao - es
colhidos, informados os tempos de impressao de

sinais e a duracao da simulagao.

Esta rotina cria uma lista de sinais, cujos valo

res dever3ao ser impressos ou colocados em grafi

cos de forma de onda.

£ a rotina que decide o instante em que deve for
necer relatdrios impressos dos sinais,ou efetuar
o tracado da forma de onda dos mesmos.Para saber
que sinais deve documentar, utiliza a lista desi

nais criada pela rotina LEITE e presente na area

N
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de COMMON. Atraves desta rotina, pocde-se efetuar
o cancelamento da simulagao através da consulta
is chaves de console do computador. Se a chave 1
estiver ligada, o processamento sera cancelado.

ERRO - Esta rotina € utilizada para mensagens - de erro

do simulador.

XDISC - A rotina de disco aqui preséﬁte;'é a mesmada lig.”

' quagem de entrada, e utilizada para trazer 3 me-
moria, arquivos existentes no disco, relativos &
estrutura de dados e tabela de simbolos.Esses ar
quivos contém dados que foram armazenados pela
linguagem de entrada, comandado pela éresenga de
um cartao de controle que prov1dencia o armazena
mento da estrutura em disco. £ utilizado pe]o pro
grama auxiliar SIMUL. Este programa s & chama
do para colocar os dados da estrutura e tabela"
de simbolos que foram gravados'no disco pelo u-

suario, na memoria.

A rotina que trabalha com a segmentagao,esta pre . -
sente no proprio programa principal, SIMAN. J

As rotinas que se seguem sao as que manipulam.os
blocos 1l3gicos. Sdo constituidas de duas partes

- que sao processadas: separadamente pelo'

L elode’iil.

execugao e pelo elo de atlvagao.

CROCK ~ Efetua a simulag3o de blocos CL ou CR.

Na fase correspondente ao elo de execucao,a roti

na gera sinal de acordo com a descrigdo forneci
da pelo usuirio e coloca o valor simuladona area
do sinal na tabela de simbolos. Utiliza-se,para

e

isso, das rotinas auxiliares.



GERPA

GATES
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Durante o elo de ativacd@o a rotina nada executa,

apenas retorna, o que vale dizer que o semaforo
€ sempre zero.

Esta rotina manipula dados fornecidos por car

. toes do tipo GP.

Os sinais sao geradas-de acordo com a descrigao
fornecida pelo usuario e durante o elo de execu-

gao o valor gerado & colocado na drea do sinal
através do uso de rotinas auxiliares. Intmeros
sao os controles executados durante esta fase,
como por exemplo,. se ja foram gerados todos os
valores, se o sinal necessita ser repetido etc.
Durante o elo de ativagcao, a rotina apenas retor

na, ou seja, o semaforo & sempre zero.

E a principal rotina do simulador pois @nela que
o mesmo se apoia. Consta também.de duas partes
distintas e de um recurso adicional que permite
a mesma ser utilizada pelo progfama principal du
rante a pré-simulacao. Nesta fase, a rotina ape-
nas executa a fungdo ldgica da porta e coloca o.
valor simulado na variadvel que & a saida do blo-
co.

¥
£

Pelo fato de ser uma rotina padrgofao simulador

em termos de utilizacao dos dois elos do algori555@'

mo, apresenta-se o diagrama em blocos da mesma.

A figura 3.10 € o diagrama em blocos da rotina.

ELO DE EXECUCAO

Coloca, utilizando as rotinas auxiliares,o valor
da salda simulada mantida no rascunho da estrutu

ra na posicdo do sinal na tabela de simbolos. Co
/e
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“nao forem transferidos, continuam nos rascunhose
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loca zero no semaforo e um valor qualquer positi

vo no contador.

ELO DE ATIVACAO

Verifica se a salda do bloco deve mudar com os
~niveis. atuais dos sinais de entrada, compara o

valor simulado com o valor anterior do bloco, ve

. rifica se o bloco deve ser ativado, encarrega-se

de carregar o atraso convenlente no contador do

\%Ebloco, e p051ciona o semaforo quando necessarlo.
:TA saida do bloco SLmulada e colocada na area de
* rascunho ex1stente na estrutura do bloco, quando

o mesmo nece551tar'at1vagao.

JEsEa rotina trabalha com dados fornecidos pelos
_;cartoes de cddigo FF. E bastante complexa mas ndo

se afasta do padri3o das demais rotinas.

ELO DE EXECUCAO

Nesta fase consulta—se o rascunho 1 existente na

estrutura de dados e que contém 1nformagoesaares; :
?pelto de . que 'sinal de 'saida do bloco (Q ou Q) de - :
. ve ser atuallzado na tabela de sinais. Dependen
ﬁido da consulta, o valor de .Q ou O ou ambos contif'
. dos em outros rascﬁnhos sio colocados através de

otinas aux1liares na tabela de SlmbOlOS. Os que

um atraso diferencial & colocado no contador,man

tendo-se o bloco ativado.

Se todos os valores forem atualizados, coloca-se
zero no semaforo e um valor diferente de zero,mes

positivo, no contador.

Y




3,25

ELO. DE ATIVACAO

Durante esta fase, efetua-se testes nos sinais
fornecidos pelo usuario para verificar se o blo
co deve ser ativado ou nao. Havendo necessidade

- de atlvagao, os valores de saida do bloco(Q, Q),
sao simulados e colocados nos rascunhos, coloca-
-se no contador o valor do atraso conveniente e

. indica-se no rascunho 1 de informagio, que sinal

“:'de saida deve ser atuallzado em primelro lugar.
;'0 semaforo e p051c1onado com ‘o valor 1, indicati
'*.vo de bloco ativado.’ i

'ﬁ{;Durante.esta%fase;saozietuadOS"testes com os si-
nais de dados e de duragao dos sinais de contro
le. ‘Esses testes sao efetuados apenas quando o

S N\‘

'usuarlouo desejar.

%



4. Manual de utilizacao do programa de simulacdo em
nivel de portas.



4.1

4.1 - Entrada de dados e preparacao dos cartoes

-A entrada de informagoes para’ o pro
grama & efetuada através de cartdes perfurados. Pode-se  a
qualquer momento, se assim o usuario o deséjar, efetivar a
entrada de dados através de fita magnética ou fita de papel,
bastando que se efetue a substituicao do dispositivo de en-
trada para o programa. (0O sistema HP & bastante flexivel nes-

se aspecto.)
: 5
: .0s cartoes devem descrever a inter-

ligagao do sistema pela descrigdo de cada um dos seus blocos

funcionais.

_ ! .Dependendo do bloco funcional, gque
se deseja descrever, varia o formato do cartao de dados. A
tnica informacdo fixa que esses cartOes possuem, dizem res -
peito as suas primeiras colunas nas quais ex15te o cbddigo do

bloco.a ser: utlllzado.

-.Para a codificagao de dados podem
ser utlllzadas as colunas de 1 a 71 do cartdao. Se a informa-
¢ao deve continuar em outro cartd3o, um (*) deve ser perfura-

do na coluna 72 -do cartao.

.Dentro de um cartao a codificacao &

de formato livre, sendo os campos separados um dos outros
"

por meio de ",". O fim da informac3o & caracterizado por",,
e pela analise de outras informacgdes ja obtidas do cartio.

~ .Quando falta uma informagdo (dque se
ja opc;onal) deve-se colocar no cartao apenas as duas virgu-

las seguidas ,"'1nd1cando o fato.
. Caracteres brancos sao ignorados.

.0Os nomes de sinais devem conter no

maximo cinco caracteres quaisquer, a menos de "(".

R



-4.2 - Codigos de identificac3o do cartio

. Nas duas primeiras colunas do car-

tao deve comparecer um dos sequintes coédigos:

BL - Montar bloco na memdria

CL - gerador de "clock" normal

CR - gerador de "clock" reverso

DB - apagar bloco existente na biblioteca do sistema
DI - gravar em disco

FF - bloco "FLIP-FLOP"

FI - fim de descricao da estrutura

GB - guardar bloco na biblioteca do sistema

GP - gerador de sinais

GT - bloco porta ldgica

LB - listar blocos existentes na biblioteca do sistema
LT - listar a estrutura de dados montada

'NB - novo bloco a gravar

TE - término de uso da linguagem de entrada

** - comentario

4.3 - Formato genérico de um cartio de dados

- Cada bloco possui um formato dife-
rente e variavel de cart3o de entrada que contdm as  informa-
¢Oes acerca de sua estrutura. Assinm sendo, para se obter o for
mato exato e a maneira correta de preenchimento dos cartSes de
entrada, deve- —se consultar sempre a descricao do cartao de ca-
da bloco func1onal ‘em confronto com os exemplos apresentados.

. O formato genérico do cartioc & o

seqguinte:

CB, nome do bloco, atrasos ;"fan-in", "fan-out", funcao,

<:entradas:>

/%



onde,

CB .

nome do bloco -

atrasos -

"fan-in" | =

"fan-out" -

funcao -

entradas =

o cddigo que identifica o bloco funcional

()

€ o nome identificador do proprio bloco e deve
ra conter o estado atual e os valores anterior-
res da simulagao do bloco. Representa, na ver-
dade, o nome do sinal que sai do bloco.

correspodem aos atrasos que o bloco possui e
que s3o necessarios durante a simulag3o. Geral
mente s3ao em nimero de dois: o atraso que cor
responde ao tempo necessario para a saida pas-
sar do estado “0“lpara o estado "1" (TDOl) e o
atraso que corresponde ao tempo necessirio pa-
ra a saida passar do estado "1" para o estado
"0" (TD10). Sua unidade de tempo &em nanosegun
dos e o valor unitdrio de um atraso & o tempo
unitario ou passo da simulagio.

€ um nimero que indica o valorde carga normali
zada para cada entrada do bloco

€ um numero que indica o valor de carga normali

zada para a saida do bloco

indica qual a funcao a ser executada pelo blo-
co funcional, quando assim se fizer necessério,
(por exemplo: funcao AND, OR, NOR etc.).

€ a lista dos nomes dos sinais de entradas para
o bloco. Quando necessadrio devera ser acompanha

da das informagoes de "fan-in" ou de "fan-out".

4.4 - Formato de cartoes e blocos funcionais permitidos

4.4.1 - Blocos funcionais

guinte forma:

b

porta logica ("gates"): GT

O cartao de entrada deve ser codificado da se-



GT, nome do bloco, fungao, "fan-in", "fan-out",
TD0l, TD1l0, numero de entradas,(lentrada§>,,
onde:

fungoes permitidas para a porta ldgica sio:
AND, NOR, NAND, NOT, OR, XOR

n? de entradas- & o nuimero de sinais que alimentam o bloco, ou
seja, o numero de entradas ocupadas.

Exemplos:

GT, RBl, AND, 1, 1, 5, 5, 2, D1, STROB ,,
GT, FLOS, NOT, 1, 10, 1, 2, 1, FLIS ,,
GT, OB, NOR, 1, 16, 3, 1, 2, FLIS, FLOS ,,

. bloco "FLIP-FLOP": (FF)

As informacoes que devem ser fornecidas através
deste cartae sdao as seguintes:

FF, saida Q,"fan-out", saida 5, "fan-out", TDﬂl, TDlo, TDJ1,
*1 *] *]

TD10, TDOl, TD1lO, t"set-up", t"hold", Larg"clock", Larg"set",
*2 %3 *3

Larg"reset”, borda, nivel, func3ao, nome do "clock", "fan-in",
nome do "set", "fan-in", nome do "reset", "fan-in", Dado 1,

"fan-in", Dado 2, "fan=in" ,,

onde:
*1 ; dizem respeito ao sinal de "clock™"
*2 K2l ‘dizem respeito ao sinal de "set"

o 3 dizem respeito ao sinal de "reset”

‘t"éEt-up". g o tehpd de "set-up" para o dado

t"hold" & o tempo de "hold" para o dado

Larg"clock", larg"set", larg"reset" - correspondem as largu
ras necessarias aos sinais de "clock","set",
"reset"

borda especifica que o bloco e sensivel 3 borda do
"clock", ou seja, ou de 0—1 (0l) ou de l~s0
(10)

nivel indica que os sinais atuam quando em nivel 135

N

gico "0" (10)ou nivel 1logico "1" (0l)
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fungao 0 bloco "FLIP-FLOP" pode executar as fungoes de

_ ;; bloco JK, D ou Ms. i o
dado 1 " no caso do bloco ter fungdo de JK, &.0 J;

no caso de fungao D, & o prdprio dado.

... _no caso do bloco ter funcdo JK, & o K;:
. no caso de fung@o D, deve-se colocar ",,".

e

et

‘As informagoes desde t"set-up“ até larg”"reset”
“'sdo’ 0pclonals ‘e ‘'n3o existindo dados deve-se co-
~ locar a cond1gao de opcional. 1 e

“0s sinais de "clock", "set" e "reset" também sdo

opcionais. No caso de 'um deles nao aparecer, O

correspondente "fan-in" n3o deverda constar no

_cartao.

‘ :

st 3. As larguras e—tempos de "set—up" e "hold" hao
- devem ser maiores que 32 unidades de tempo.

Exem Elos.

"master—éléve" completo:

FF, Q, 1,:QB Tiz o dignia s g, i, 1 15 1 01, 01, MS,
CL 1, SET -,.Q:RESET, 1 J, 1, K, Loy o : )

'“JK“ com "clock" e dados e sem testes de tempos e larguras.

“2 1 1, 1 1 2, 2,,,,,,01'¥01, JK CL,

*f..Gravagao de blocos loglcos definidos :

“pelo usuario: (GB)

o B

O uso de blocos, como o "FLIP-FLOP"
definido acima, e bastante def1c1ente sob o ponto de vista de
utlllzagao,,o presente programa permite ao usuario a defini-
950~de bloéoé "FLIP-FLOP" em nivel de portas ldgicas, seu tes
te, gravagao e posterlor utlllzagao como se fdsse uma pasti -

lha de circulto lntegrado. Para tanto, uma vez efetuada i:é-

......

lrrrer' SR




. 4.6 S

definigdo do bloco a se utilizar, em nivel de portas logicas
basta que o usuario efetue a escolha dos sinais que deseja
ter acesso e os coloque como informagSes no.cartido que efe-

tua a gravacao.

Cada bloco terda um nome que devera
constar da descricao do cartdo. Este nome sera pesqulsado na
biblioteca do 51stema e, nao havendo duplicagao, seri arqui-

vado.

SN 0 0
tem o seguinte formato:

GB,:nome- doibloco %(nome'dos sinais acessiveis>,,

, _ A sequéncia dos sinais e importante
e devem ser os mesmos existentes na descrigao da estrutura

do bloco que se deseja gravar.

_Exéméios?

1. Apds os cartdes em nivel de porta ldgica e que des
crevem um “DUAL JK - NEGATIVE EDGE TRIGGERED - FLIP-FLOP" que
constitui. a pastllha de nome 74S113, deve-se colocar o car-

tao de gravagao..f
GB, S113, PRESE, CLEAR, CLOCK, J, K, Q, QB ,,

onde: PRESE, CLEAR, CLOCK, Js K; Q, QB,. sao os sinals ace3511
veis.

AT i g B

, v 2! Apos a descrigao de um “DUAL D TYPE EDGE TRIGGERED
FLIP—FLOP", que constitue -a pastilha 74S74, deve-se colocar

o cartao.;ﬂ=g

:$Q§

ir‘\.

557474, ‘pREss “CLEAR, CLOCK, DADO, Q. QB g

onde: PRESS CLEAR, 'CLOCK, DADO, Q e QB s3o os sinais ace531

veis.

" .Montagem de blocos definidos pelo usuario: BL

Apds a gravacgao de blocos especifica
dos pelo usuarlo, como mostrado no item anterior, o mesmo jofe]
dera ser utiliggdo quando desejado, bastando apenas gque seja

o 7 & L i PR

’
£
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chamado através de um cartdo do tipo BL. O nome do bloco de-
vera ser um dos presentes na biblioteca do sistema e os si-
nais que se quer utilizar, terao o mesmo significado gque na
gravagao, mas o nome poderd ser aquele gque o usudrio necessi
tar na moﬁfagem daiseu sistema.

| O usuario podera utlllzar o mnesmo

bloco, o numero de vezes gue julgar necessario.

0 cartao que permlte a montagem dos

blocos tem as seguintes informagoes.

BL,. nome. do bloco <:sinals a,utlllzari7,,

~J.
aYy

> —

EXemglos;:f

A chamada para montagem da pastilha

57474 do 1tem anterior, sera.

s7474"

PRESE LIMPA, RELOL, DADO, FLIP FLOP vy

ff;Eiiminaggo de blocos da biblioteca: DB

_ i Os cartoes que possuem nas duas’ pri-
meiras colunas o cddigo DB, permitem a ellmlnagao de blocos
arquivados e cujos nomes encontram-se presentes na bibliote-
ca do sistémé. Apds a eliminac3o efetua-se uma . ycompactagao
dos arquiyégﬂg_atqaliiag&o da biblioteca. |

0 formato do cartao & o seguinte:

wQExemplos

SRR R ﬁ‘ﬁe A

DB, S113, 5?474 %

.Gerador de "clock" normal e reverso: CL, CR

Os cartoes do tipo CL e CR permltem
gerar 51nais de "clock" com;' periodo e larqgura definidos. O
"clock" normal € um sinal que inicia-se no nivel 1dgico "Q0"e

vai para o.-nivel "1", como mostra a figura:
P ] , g
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| T

"clock reverso €& identico; apenas .

que no 1n1c10 o 51na1 sai do nlvel L LS vem para "Q".
¥ S .. ¥pfigura ilustra o "clock" reverso:

Fo"

+ e 1 |

S : ~-0Os cartoes que descrevem os geradores

de "clock"™ tem as seguintes informagoes:

CR i

{CL}.,.nOme do sinal, periodo, duracdao do pulso ,,

Exemgloéylj;l-ff;
CL, CLOCK,*lod* 30mE
CR,CROCO,. 100, 30 ,,

GP

g§o3de um sinal desejado para testes pois sua composigdo &
deixada ao critério do proprio usudrio. Como no caso do gera
dor de i"clock", aqui tembém torna-se necessdrio especificar

qual o nivel 16gico de partida.

Na especificagao de um sinal, a dura
cao do intervalo-no qual o sinal deve permanecer num determi

nado nivel '10gico & denominado de valor.
As.  informagGes necessdrias sao as se

gﬁintes:ﬂw




GP, {g} , nome do sinal, pericdo, valores ,,
*l *2

onde:

*1  indica o nivel 16gico de inicio. Se "0", o sinal comega
no nivel "1" e vem para "O0".

£2 o sinal gerado pode ser repetido um certo namero de ve-

zes. Deve ser especificado este nimero. Se o sinal deve
ser gerado uma Unica vez, coloca-se o indicador de op-
cional. Neste caso, apds a dgeracao do ultimo valor, o

nivel do sinal serid o oposto ao ultimo gerado.

Observacdo: o nimero maximo de valores & 10.

Exemplos:

cada

A geragdo de um sinal com a forma de onda especifi

pela figura:

nipll

NJ:I

40

-

+__1_7+ x 20

sera

GP,: 0"

obtida com o cartao:

, SAIDA ,,.10% 10, 20, 10 ,,

4.4.2 ;TcarESés de controle para a linéuagém de entfaaé

O programa que efetua a leitura dos

cartdes de entrada, gue descrevem a estrutura de dados a ser

montada para o simulador, & gerenciado através dos seguintes

tipos de cartoes:
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COLUNA 1
KB 77 _(Novo Bloco) s
re : (Listar Blocos)
DI ,, : (Discos)
FI ,, (final)
LI ,, “(Lista)
TE. ,» i-}@.?:;ﬂ(Termlna)
A ?': ﬁ7fﬁf(Comentar1o) ey 5% 2
fUiieT A utilizagdo de-cada cart3o & @ assim
descrlta rﬁ : R e i,

a - Sequencia de entrada para a'llnguagem de entrada

l — Os cartoes DI ,, e. LI s devem, se desejada a ;sua;i
utilizagao, vir logo a seguir do cartdo de chamada

_:dolpnograma que constitue a linguagem de entrada.

PR, COMPI

a.2 - Seguem-se 0s cartdes de descrigdo do sistema a ser
simulado. Pode-se colocar cartdes de comehtdrio que
devem obrigatOriamente ter um * nas colunas 1l e 2.

ca.3 - Encerra-sé a descricdo do sistema com cartdo FI ,,.
7JN0 caso de gravagao de blocos, ndo & permitida- a
-?&presenga do-cartdo FI ,, e sua fungdo & substitui-

;cda pelo. cartao de gravagao (GB) o qual encerra a
descrigao do bloco.e o armazena no disco. Entre um

bloco e: outro deve. comparecer o cartao NB ,,.

: "‘Sé@v 'b";'- ‘--t‘%’!‘ gy "Iu e gl : ; RS A s S S e =
f—wVém a: segulr'os cartoes ou de termlno da linguagem

_de_entradal(TE rs) Ou de chamada_do simulador (SI,).

a.5 - O cartio LB ,, permite listar a biblioteca de blo-

cos gravados.

b) - Funqéo_de cada cartio

LI,, permite, quando presente, listar a matriz fundamental
estruturada para o sistema.em questao. Sua utilidade

é na depuragao de programas.
7 .
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DI,, 4indica quando pfesente, que a estrutura montada a par-

tir dos cartOes deve, se nao houver erros, ser arquiva

da no disco para uso imediato e futuro.

FI,, . sua presenca & obrigatdria. Indica para a linguagem de
entrada a finalizag3o de descricdo dos dados do siste-

TE, ., quando presente encerra o processamento. (SO @ utilisa

do para a llnguagem de entrada).

*é-utilizado para, através da linguagem de entrada, efe

tuar“éfchamada'do simulador.

-

Nao e necessario expllc1tar se os da

dos dOuSlStema estdo guardados no disco ou nao. A prodpria lin -

guagem se encarrega de verificar onde se encontram os .dados
para SLmulagao.' 2

“gg,;“;inicié'ds'ponteiros da linguagem de entrada para rece-

ber: novo bloco.

'ﬁHCartSes de controle para o programa simulador

O programa que efetua a simulagao do

sistema possul tambem cartoes de controle e estes sao os se-

gulntes._
TIPO 1 e Inicializacdo de sinais - /
TIPO 2 ; ‘“E_Informagoes Gerais

o, .
y : 290

bl

"Cartao de f1na1izagao “'f’"“ﬁ*?*ﬁvl,fikb%

a - Sequéncia de entrada dos cartoes acima

A ordem @ qualquer sendo que O car-

tio de finalizacd3o deve ser o dltimo.

b - Funcdo de cada cartdo: : - B enkay ok oy

b.l - Cartdes do TIPO 1l: estabelecimento de condigOes i-

niciais para os sinais.

s



,po de cartao considerado.

4.12

Estes cartOes apresentam como carac-
teristica: o fato de possuirem nas duas primeiras
colunas 0'c5digo de condicao inicial (CI).

Os cartdes podem conter dados ate a

'coluna 7l wOs nomes de sinais n3o podem ser trunca

dos e continuados em outros ;artoes. Deve-se colo-
cd-los por extenso em novo cartao, se necessario,
o qual deve ter as iniciais correspondentes ao ti-

'COLUNA i

tz‘yﬁ XXXXXX = Valor, YYYYYY = Valor, eeeeoe..

‘:"r“

Lb 2 o

"b 2. 1

A
b
&

_onde:s.

XXXXXX ou YYYYYY & nome do sinal a ter condigdo i-

nicial seguido imediatamente do sinal = e de um ni

& g1

mero- cujo valor € ou "0" ou "1,

-,u f,;g.- e,

.Ndo & permitido brancos na descri-

gdo.

; .Nao existe cartdo de continuagdo e
o usuario deve comegar a descrigao de outros car-
toes, se necessario, sempre com o cddigo CIY¥ se-

.guindo-Se os nomes dos sinais com seus valores.

Cartoes do TIPO 2

Solicmtacao de 1mpressao de sinais

Os cartdes podem conter dados ate Ta

*~continuados em outros cartoes. Deve-se  coloci-
los por extenso em novo cartao, se necessario, o
qual deve ter as iniciais correspondentes ao ti-

po de cartao considerado.

Os sinais que se deseja imprimir. -gao

fornecidos atraves do cartao:

. COLUNA 1

RS PP XXXXXX, YYYYYY, Z2Z22ZZ, ..., WAWWWW

£
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onde:

XXXXXX, YYYYYY, ZZZZZZ, WAWWWWW s3o os nomes dos
sinais a imprimir. )

Nao existe cartao de continuagaoc e o
usudrio deve colocar tantos cartdes RSP quanto

necessarios.

Observacao:

b.n2.2 =

be2s 21

+ NUmero maximo de sinais a imprimir=
. Havendo cartoes para saida de for-

RETA v Az -

mas de onda vertical, os dados solicitados para

impress3do serdao ignorados.

Sollc1taqao de formas de onda

w 254 Os cartoes podem conter dados ate a
coluna 71. Os nomes de sinais nao podem ser trun
cados e continuados em outros cartoes. Deve-se cQ
loca—los por extenso em novo cartdo, sSe necessas
rio, . o ‘qual deve ter as iniciais _correspondentes
ao tipo de cartao considerado.

Pode-se solicitar a impressdao da for
ma de onda de 51nals atraves dos cartoes:

- Forma de onda horizontal

COLUNA 1-

é

- PHSS, *xxxxxx, yyvvyy, zzz'z_z'z,.- e ) WHWWWW

onde; ‘
xxxi%x, YYYYYY | 2ZZ22%Z , WAWWWW s3o nomes dos
sinais cujos gfaficos sdo desejados-
.Nao deve haver brandos na déscrigao.
.N3o existe cartdo de continuagao e

o -usuirio deve colocar tantos cartoes . PHPY

guanto necessarios.

z
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'Observaqéo:

.NUmero maximo de sinais para grafi-
= 40.

b.2.2.2"—_Forma ﬁe onda vertical

O formato & 0 mesmo que O anterior,a '
penas com as segulntes observagoes.

12) 0 codlgo de salda graflca e PV.

s 29) O niimero miximo de sinais. .para . -
K grafico: & ‘L1, s i i . e

b. 2 3 - Intervalo de impressao de sinais

Pode-se solicitar’que o intervalo de

.impressao seja estabelecido a critério do usua—
"‘;rio. Isso'e efetuado através do cartdo:

. COLUNA 1

_ INTERVALO ¥ DE ¥ TEMPO K§: 29PP@d

-
e

. onde:

_ﬂﬁﬂﬁﬂﬁ e ©° valor do 1ntervalo em octal..

}

A ausenc1a deste cartao‘e interpreta
da pelo 31mulador como- sendo o 1ntervalo de tem—f
’po unitarlo. R

“

- Este cartdo tem 31gnificado apenas no

b.2.4 - Tempo méximo de simulacdo

A duragao da simulagao & determinada
pelo cartao:

- COLUNA 1

_TEMPO ¥ FINAL ¥ @ggg08

onde:

.
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gag@dgd e o valor do instante final de simulacdo,
em octal.

A auséncia deste cartdo & interpreta
da como éimulagéo durante 10.000 intervalos uni-
tarios. .

O usuario pode ainda, atraves de ma-

nuseio da chave g do palnel interromper o pro-
| cessamento quando o desejar.

b.3 =‘Cartio dé'finalizaqao

Este cartao & obrigatdrio e encerra
a leitura de dados e informacoes. para o simulador.
'Nao havendo dados ou-informacdes - gerais o cartdo
de3f1nalizagao serd o lnico a ser lido pelo simula

. dor..

s S SRR o formato deste cartdo & o seguinte:

. COLUNA 1 .
3 Ak
S FIM

' NOTA IMPORTANTE: Se os dados da estrutura foram ar
quivados no disco através do car=

t3o DI,, ou ent3o automdticamente
- pela imagem de entrada e nao fo-

ram destruidos, estes dados pode-

rao ser simulados diretamente uti
llzando-se o segulnte cartao:

PR, SIMUL

Seguem-se os cartOes de uso do si
mulador.

N
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4.5 - Controle de erros

4.5.1 - Erros detetados pela linquagem de entrada

ROTINA DE CONVERSAO

20 =

conversao de dado alfabético

ROTINA DE BUSCA DE CARACTERES

220 = =

30 -
31..=
40 -
41 -

SNty

dentro dos parénteses, encontrada uma virgula
logo apds o "("

Primeiro caracter de um nome & b
nome .com mais de cinco caracteres
logo apos ")" n3o tem virgula

dentro dos parénteses, encontrada maisQﬁ%una
virgula : s

ROTINA DE CONTROLE DE SINAIS

10 -

L
2g9 -
r1eg -
191 -

1g2 -

nao encontrado nome de controle a analisar no
cart3o de dado

“O-ﬂﬁmero de bits @ diferente de 1

7,

encontrado nome de sinal com " ("

erro ou falta de nome de um sinal de um FF

nao se especificou "fan-in" - "fan-out" de um
sinal num FF

um sinal foi utilizado como registrador
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ROTINA DE CONTROLE DE DIMENSAQO DE UM CARTAO

588 - nao se encontrou um * na coluna 72 para indi

car continuacgao

ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO CL OU CR

70 - -falta o nome do sinal de "clock" ou colocou-se

parenteses no nome

71 - nao colocado o valor de "T" ou "TAU"

ROTINA PARA PESQUISA CARTOES DO TIPO GP

941« - nao especificado o . "0" ou "1" corretamente

943 - nao especificado o nome do sinal do Gerador
de palavras

ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO FF

51 - nome do sinal Q ou 0B nao especificado ou en-
tao nao especificado "fan-in/"fan-out" ou en-
tao nao especificado o tipo do FF

52 - encontrado um sinal "(" ou ")" no nome do si-
¥4+ nalfQ ou QB

53 - nao especificado TDOl ou TD1l0 do: clock ou
set ou

reset

54 -~ erro na especificacdao da borda ou nivel

55 = funcao nao existente

AN\
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ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO GT
501 - nao especificado o nome do bloco "GATE"ou sua
fungao, ou ainda n3o especificado - "fan-in" /
"fan-out" ou atrasos do"GATE"
582 - no nome do sinal existe delimitador " ("ou ")"
503 - nao existe fungdo especificada
ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO GB
793 - erro no nome do bloco
791 - nao especificado o nome do bloco
742 - nome do bloco ja existe
743 =~ erro no nome de um sinal
794 -  foi gravado parte do bloco no disco (o 'tamg
nho do bloco ultrapassa a dimensao padrao)
745 - nao existe sinal especificado no cart3o GB
796 = tentativa de gravagao do bloco com erro de en
' trada
ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO BL
601 - erro no nome do bloco
602 - nao especificado o nome do bloco
603 - erro em nome de sinal
604 - .nao ha correspondéncia entre pardmetro especi
ficado no BL e parametro do bloco gravado
6105, & faltam sinais na especificacao do bloco
606

- , excedeu o numero de sinais permitidos para o bloco
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ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO DB

800 -~ erro no nome do bloco

PROGRAMA PRINCIPAL DA LINGUAGEM DE ENTRADA

42 - o cédigo existente no cartdo ndo & de contro-
le ou indicativo de bloco

4.5.2 - Erros detetados pelo simulador

91 ERRO NA ROTINA DE DISCO.N3o encontra
dos arquivos para armazenamento de da
dos

01 sinal na lista de eritrada para forma
de onde ou imprimir ou dar condigdes
iniciais, inexistentes e

S



5. Exemplos de uso do programa de simulagao




5.1

5.1 -Exemplos de utilizacao da linguagem de entrada e do

simulador.

Apresentam-se nesta seccao diversos
exemplos de utilizacao, que podem auxiliar os que desejarem
se familiarizar com o programa de simulacao de sistemas digi

tais e servir-se dele.

A maior parte dos exemplos & cons
tituida de portas ldgicas e define uma estrutura que e

gravada em disco para posterior utilizacgao.

Apresenta-se ainda o exemplo do re
1ogio central de um computador em desenvolvimento no Labora
tdrio de Sistemas Digitals, onde sao utilizados viarios blo
cos representativos de paétilhas de circuitos integrados que
constam da biblioteca do sistema e cujo tipo pode ser conhe

-~ ———cido, atraves da consulta aos circuitos apresentados.

Os desenhos inclusos servem como

referéncia para melhor compreensiao dos blocos codificados.



5.1.1 Circuito (fig. 5.1) e cartdes de descricao
do: 74278

"four bit cascadable pPriority register"
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* 74278 = 4=B1T CASCADABLE PRIORITY REGISTER

G1yRB1,AND,1,1,5,5,2,01,5TROB,,
GT,»AB2,AND,1,1,5,5,2,02,5TRO8,,
6T, .aaam‘;*“ 5,5,2,09;8TRGB;, -
57,384,AND,1,1,9,5,2,04,3TRAB,,
67,581 ,AND,1,1,2,13,2,081,5TRA8,,
G ,582,AND,1,1,2,13,2,0B2,5TRO8,,
G.,333,AN0,1,1,2,13,2,083,8TROB,,
G1¢584,AND,1,1,2,13,2,084,STROB,,
Gis0DB1,NOT,{,1,68,5,1,01,,
'Gf.naz.uur.1}1,633.1.02,.
s'.naa,ndr,1,z.s,s,1,03,,
HG‘,Dﬂa;ﬁGT)iéliG;B;1{D4§{ff
ﬁé';a51;ﬂo§;ifié;{S}é;éf;gl;ux..

6 +0GB2,NCR,1,18,13,5,2,R82,02,,
a.,aas,moa,l,1@,13.5,2.Raa.03,,
G1eGB4,N0R,1,10,13,5,2,RB4,04,,

GT!GI;NUR,:1;1*5:5:2:2;.351.981;:

4



GT,02,NOR,1,19,5,2,2,582,082,,
GTed3,NOR,1,19,5,2,2,583,083,,
GT.GQ;NER;T}15}5;?E?nSB4;084;}m
GT;Yl,ﬁOR:i,ib;éd;?ﬁ;z;dal;?ﬁ;:
ST1Y2,NOR,1,14,28,16,3,082,01,P0,,
I AR TR TR e el
sr,v4,~on,;,1a.z§?i§}5.maa,ui}uzsma;Pﬂ., R
GT,pr;dé{i{ia,asfiiiéihiidé7ﬁ3104pPﬁii"'
w

L.

*% YAl ARMAZENAR-BLOCO

L

Na',

NS

5.3

SHE R Y ey e -




5.1.2 Circuito (fig. 5.2) e cartdes de descricio
do: 74S113

"dual JK negative edge triggered flip-flop"
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W

*#x745113~ DUAL J.%= NEGATIVE EDGE TRIGGERED FLIP,FLOP
x N
GT,IN1,NAND,1,19,7,1,4,88,CLEAR,J,CLOCK,,
GTrIN2,NAND,1,12,7,1,4,PRESE,Q,K,CLOCK,,
GT)FLQ,AND,1,18,1,2,3,PRESE,CLOCK, 8,,
GToFLI,AND,2,18,4,2,3,08,IN{,PRESE,,
GToQ,NOR,1,16,3,1,2,FL1,FLO,,
GTeFLOS,AND,1,13)1,2,3,8,CLEAR,CLOCK,,
GTyFLIS,AND,2,19,1,2,3,4,IN2,CLEAR,,
GToQB,NOR,1,16,3,1,2,FL1S,FLOS,,

* N

*n VAL ARMAZENAR 8L0OCO

* x

G8,3113,PRESE,CLEAR,CLOCK,J,K,R,88,,

8B, ,

A\



5.1.3 Circuito (fig. 5.4) e cartdes de descricao
do: 7474

"dual D type edge triggered flip—flop"



e e — . b i e ih s e T e S S ———— e &

L

*%x7474= OUAL D TYPE EDGE TRIGGERED FL IP=F|OP
Lk

GT,31,NAND,1,1,5,5,3,PRESE,Q4,Q2,,
BY,82,N4ND,1,3,5,5,3,CLEAR,CLOCK,Q1,,

GTIQS!N*ND’l'2’5'5'3]&2'CLOCK’Q4"

Y amev it a e s

GT!Q4,NAND!1!2}5'5,:3| QSQCLEARQDADGQp

T - s b e e

GTIQ’NAND!1!1112@,15,3'9RESE;GZ'QB'p

m———— = . . - . \

- 3 ]
GT 3B, NAND 1 ’-11’-25' 15,3,Q,CLEAR,GQ3,,

*k

* % VAT ARMAZENAR BLOCO

L4
GBrB7474,PRESE,CLEAR,CLOCK,DADD,Q,Q8,,

Nﬁg,

o e e — -



#

-3.1.4 Circuito (fig. 5.3) e cartdes de descricdo do: 74158

"quadruple two input selector/multiplexer"”
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* %

xx74158 = GUADRUPLE 2~INPUT SELECTOR/MULTIPLEXER

GTeAAL,AND,1,1,7,7,3,A1,SELA,BSTR,,

GT»BB1,AND,151,7,743,81,SELB,BSTR,,

LY N
RE:H
Yo

GT,AA2,AND, §,177,743,82,SELA,BS8TR,)}
GT+BB2,AND)1,1,7,7,3,82,5E,B,85TR,,
GT,A43,AND, 1, 1,7,7,3,A3,SELA,BSTR,,

GT¢BBI,AND,1,1,47,7,3,83,3E.8,8STR,,

GT.AA4,ANDY1}1;;;;;3;AQ;SELA;séTé!a
GT,584,AND,1,1,7,7,3,B4,S8ELB,BSTR,,
z.;:r_.ri.'NoR.'iTia'.?;7;'2".%51;'8&i'.-”""
sr;ve,&na.f;ia}7;7;g@5A2.Baz;,
Er.vs,nnn.f;xa,7;5;h}§A3,Baag;

GT'YA:’NQ”R-'-i,13'?'?'.236A4!_§_5§i'§ | .

s e TR T
2§ Y

BTy SELA,NOT,1,19, 8,9,1,5EL,,
GTySELB,NOT,1,14,d,1,1,5€L4,,

GT:ASTR,NOT,1,14,7,6,1,5TH,,



kK

» D l - [ g
2 y 1 1 2' \jl' 4 I ’

L L ‘A&
,,“ 2 8




5.1.5 Circuito (fig. 5.4) e cartoes de descricao: 74S74
"dual D type edge triggered flip-flop"
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LR
*x74574= DUAL 0= TYPE EQGE TRIGGERED FLIP= FLOP
¥ W
GT,Q81,5N4ND,2,2,2,2,3,PRESE,QS54,082,,
~ GT,952,NAND,2,4,2,2,3,CLEAR,051,CLOCK,, | ~
ur,nsa,unnn,i,z,z,z,ﬁ.ancx,ﬂsz.ﬂsif;

GT,4,NAND,1,13,6,2,3,PRESE, 052,48,

GTrQ@B NAND$,13,6,2,3,CLEAR,053,0,,
% VAI ARMAZENAR BLOCO

*k

GB,457474,PRESE, CLEAR,CLOCK,DADO,Q,08,,

T R PO S A TP S U - o - .e et - o - . el - - T ————



5-1.6 Circuito (fig. 5.5) e cartdes de descricao do:

9318

"eight input priority encoder".



ga3 aso gav L VY iy ; 2av
T | ~T
wws| 2vs evs wvs| ,  ews| mqm Lvs
) - By O

rr
- 5.5

,.z_mv A _n__z_Mw i .. oM AL om_mw

So
[So—
FIg

N

pani van1 28Nt gaNl  © baNI san| LaN1 183

¥300IN3 ALINOINd LNdNI LHOIS ~ 8)¢6

"!l"lll'l‘l-'-""ll!'i"“"""""""!i‘!‘
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*x %

4%5318 =~ EIGHT INPUT PRIGRITY ENCODER
o %
GT,<Bd,NAND,1,11,11,36,95,INB@,INB1,INB2,INB3,INB4,INBS,INBS,INB?,EY,,
GTyGSB,NAND,1,19,9,19,2,E80,E1,,
Gr,sAr.Anﬁzliié;12;325;}ﬁaaé;INi}:NéB4,INBBB,E1..‘“'“”C
GT»SA2,AND,1,12,12,8,4, INBB5,INBB4,IN2,EL,s
GT+583,AND, 1,10,12,8,5,INBB4, IN3, INBBS, INBBS,E1,;

GTySA4,AND,L;3108,12,82/ELsINd,y,

)

g%;é;;,nwu.1,ia,12.8;s;El;IN5.INBBGpu
GT,SAB,AND,14,18,12,8,2,IN6,EL,,
sT;SAz,ANQ;i,13,12}é;é;1h7.§1..
GTyAB@,NOR,1,18,7,9,4,5A1,5A3,5A5,547,,
Gf,iﬁf}NOR;lplﬁ{?;gjd,sné;sa3§SA6,SQ7,;h W
GT1AB2,NOR 1 1,18,7,9, 4,304,543, 548, 347
Gr,ng,mor,1;;5,17;53,1,1é51;.“
GToIn2,NOT,1,128,22,16,1,1N32,,
GTsINBB2,NOT,1,18,1,1,1,1I82,,

GT e I?E3,NQT;1;15;17g23;1,INE3!1

GT, 15\543“"‘31.!_1;15;22;16’1;15\)84;,



)

e A e e e e G e e e

5.13

Grpxmaad,NOT,1,1@,1,1,1,IN4pg
GT,INE,NOT;lg1@;22;15,1,IN35!p
GTrIN355pNUT!111@!451!1!IN5'!
GTyING,NOT,1,18,22,16,1,INB6,,
GTyINBBE,NOT,1,18,108,1,IN6,,
GT.r&?.&gé?iitaiiéigﬁ;;;INBZh:
ST/E1,NOT12,18,9,12,1,E81,,

AN

Na VAT ARMAZENAR BLOCO

CAw

e s b e el e W

Ga.asaga,£a1,Imaa.rwe;.;waz.Iwea,Iwaa,xmssprmas,Iuaz,eez,gss,ABa,AsL.
ABZ,,

NB Y,

™



5.1.7 Circuito (fig. 5.6) e cartoes de descricio do:
.745175
"quadruple D type flip-flops with clear"
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L)

ok 745175 QUADRUPLE FLIP«FLQPR
* N

GT/CLER.NOT,1,12,4,1,1,CLEAR,,
GT,cgasa,NuT,},ém{x,a,x;cneap.
GTyCLOB,NOT,1,18,1,1,1,CL0CK,,
GT,CLOBB,NOT,1,20,1,1,1,CL0B,,
GT,311,NAND,1,108,2,2,2,012,014,,
GT,a12,~ANb;§}Yﬁ;272;3;b11,cLoBB,CLEBBp-
GTrU138,NAND,1,14,2,2,3,312,CL0B8,G14,,
GT,uz4,~AND,£;16,e,s,a.m1a.01.cgeaa,,
GT,ai{mnnn,i;ii;Iéf§;2;d12,031év
GT,q9B81,NAND,1,11,12,2,3,01,CLEBB,Q13,,
ST;Gzi:NgMdf:;13,2.2,2;&22.&24;,
Gr,uza,nnwo,;,iqi?,z,a,uzz,CLoaa,;LEaa,,"
GT,Q24,NAND,1,18,3,6,3,623,02,CLEBB,,
GT,R2,NAND,1,11,12,2,2,022,082,,

GT.3B82,N4ND,1,11,12,2,3,023,CLE3B,082,,

GT:Q%l,NANDrl:1@p2,2,2pﬁ32,a‘34f0
%



FTATR YT T R e W e v e Y e T T A e Y e o S e S r T s S = = sy e

GT,932,NAND,1,19,2,2,3,031,CL088,CLEBS, ,
GT,333,NAND,1,1¢,2,2,3,Q32,0L088,034,,
GT»934,N4ND,1,12,8,6,3,033,03,CLER8,,
GT,33,NAND,1,11,12,2,2,032,083,,
GT)GB3,NAND,1,11,12,2,3,03,CLEBB,Q33,,
GT+Q41,NAND,1,13,2,2,29042,044,»
GT,542,NAND,1,12,2,2,3,441,CL08B,CLEBS,,
GT, 943;1’4;“9; 1,12,2,2,3,042,CL0B3,044,,

GT?QddfwANPQ}Liqqﬁgﬁ'S!Qﬂé,pégﬂkgﬁsig

6Ty04,NaND, 1411, 12,2)2/242,084)
GT,0B4,NAND,1411,12+2,3,G4,CLEBB,043,,
LA

” VAI ARMAZENAR BLOCO

w¥%

GBrSIFS,CQEAR,CLUQK;Dl:DZ;DS,Od,QI,Qﬁl,02,063!93,G33,04;Qﬂd5,

——— e R _,‘;',._...+.__*l_‘;-§.,.._ B e e - B L A S I NG A | S

s



5.1.8 'Circuito (fig. 5.7) e cartoes de descricao do:
‘ "high speed one out of eight binary decoder"
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n &

*%35285 = | QUT OF 8 BINARY DECODER

* W

GTraBA,NOT,1,10,1,1,1,A8,,
GT)a632,N0T,1,14,1,1,1,489,,
cr,aax.NGT;E;16.1.1.1}A1;.'
GT,A881,NOT,1,10,1,1,1,481,,
GTsAB2,NOT,1,18,1,1,1,A2,;
GT.Aaaz,nar,i;ig?f,i{ifiag,{

" ér;si}'wur.r.z'u.x‘; 1‘;;a1;,
GT/E2,NOT,1,1,1s1,1,E82,,
GT/ENBL,AND,1,18,1,1,3,E1,E2,E3,,
6T¢389,NAND,1,6,16,16,4,A80,A81,482,ENBL,,
sT,sa:,&A&b;iib,fé;i&[J;Aéaa,Aél;Aaz;ENBL..
Gr.saa.nnhu,1.6.;s;16.4,Aaa,4851,aagt§N§L,s
GT.sms,nnna,:;;t:gilggaggaaé,;aax;éggjgﬁaL,,
GT,S84,NaND,1,6,19,16,4,a80,481,4882,ENBL,,
Gr,sa:‘i,NAmD,1,6.15.15,4,gaaa,A31,ABaa,ENBLn.

GT,SSﬁ,NANﬁ,i,S,15.18,4,A8@,ABBL,ABBQ,ENBL;,

’GT:SBI,NAND,lpﬁglﬁ,16.4,A38ﬂ.ABSl,AaBQ,ENHL;,
4

5.16
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* X VAl ARMAZENAR BLOCO

T
58,83225,E81,E82,Es;ha;A1pA2,SBa,581,882,583,834,$BS,536,§BZ,.
"
e
*» PEDIDO DE LISTAGEM DQ3 BLOCOS
e
* ¥

Bl

SIBLINTECA DAS PASTILMAS EXISTENTES

' JM.8L, BLOGO  ORIGEM  TAM,MFUN  TAM,MSIMB =

WP LD N
NANBNLND
PANGNGND O
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5.1.9 Circuito (fig. 5.8) e cartdes de descricao do:
reldgio central

5.1.10 Simulacao do reldgio central
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L1 D=8 RELOGIO CENTRAL

LE 4

#%x DESCRICAQ DE LIGAGQES E CIRCUITAS

>

B L EDE T S ST P RPNV DU ORI S e—— PR -

“w CHAMADA DE BLOCOS LOGICOS
*

-T/PREFyAND, 1, 12,7,8,2.PREL.NLAL.,

. vt e o1 e a2 4 o W < - e e tr s m Ay a—a - o e e A 3~ g ey g

quSl75'NLAL,PREFpPD PA,NB,NC,PA, NA PB,NB,NC,PC,ND, PD,,

uL.sxla.nassa,NLAL,PnaF PA,NA,RE,NE,, E
ﬂLpSI13;;;;;;:;:;L:F;;%;;;;;;;ps,NF" i

;
rmnm{,mm“ e e S
sy

“TiSN4,NAND,1,12,5,3,3)NSP16,NSPL7,NSP23,,"
clyS1134NLAL,CLEAR,PD,SNi,3N4,PRONT  NPRON, ¢

UTISNI NAND,1,;12,58,5,3NPRONyNCND,POCIY s

6Ty3M6,NAND,1,12,22,15,2,FBCU,PPART,,
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5.1.11 Exemplo de problemas detetados com "fan-in" e

"fan-out".




5.1..12 Exemplos de outros tipos de erros
detetados.
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6. Observacgoes Finais



6. ~Observacoes Finais

O programa para simulagao em nivel
de portas logicas mostrou-se, apds os testes realizados e

varios casos praticos processados, bastante eficiente.

Intmeros problemas que escapam ao
projetista puderam ser detetados pelo simulador e levaram

a um reestudo do projeto 1l0gico e sua corregéo.

O algoritmo utilizado . mostrou-se
bastante flexivel pois foi aplicado indistintamente tanto
na simulacdo em nivel de portas -logicas como ﬁambém no pro
grama simulador a nivel de registros, tendo-se obtido os
resultados espefados nas duas aplicacoes. Com essa obser
vagao, pode-se antecipar a utilizacao da mesma filosofia

do algoritmo em outras aplicacgoes.

) Os atrasos envolvidos na simulagao
foram limitados apenasaos valores fornecidos pelo usuario
mas sao em geral os proprios valores nominais fornecidos pe
lo fabricante. O programa simulador permite a analise de
condicdes de funcionamento de um circuito atraves da varié
gao dos valores de atraso, de seus blocos. dentro dos - limi

tes de maximo e minimo especificados pelo fabricante.

Essa analise poderia ser automati
zada atraves de algumas modificagOes na estrutura de dados
do simulador bem como no programa que trabalha com a simula

cao propriamente dita.

Essa alternativa levaria a um estu

do exaustivo do comportamento do sistema sendo simulado.

Entretanto, os valores de atrasos
utilizados dizendo respeito aos tempos "TDOL" e "TD10",asso
ciados com sua escolha atraves da rotina de simulacgao do
bloco e do comportamento do programa principal,permitem de
tetar durante o processo de simulacao a maior parte dos e
ventuais problemas que costumam escapar a atengao do mais

experimentado projetista.



6.2

O algoritmo para verificacao dos
problemas de "fan-in" e "fan-out" apesar de simples aju
dou na solucao de problema de carga de blocos ldgicos.

Uma melhoria poderia ser  acres
centada nos blocos de controle, dotando-os de caracteris-
ticas de maior poder e eficiéncia. Assim poderia ser a

crescentado alguns blocos que exercem fungoes mais glo

bais, como por exemplo: substituir a descricao de um de

terminado bloco pela descrigao que se segue ao controle,
inserir um bloco cuja descricao aparece em seguida ao blo
co simulado, retirar um determinado bloco da estrutura,

substituir sinal de estimulo por outro cuja descriciao se

seque, etc.

Esses recursos adicionais serao
incorporados ao sistema, que devera entao basear-se em
um computador de maior porte.
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