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SUMARIO

O sistema para apoio ao projecto de circuitos electrénicos - -

actualmente em desenvolvimento no INESC integra um
conjunto de ferramentas que simplificam o trabalho do pro-
jectista e facilitam a detecgao e correcgdo de erros de pro-
jecto. Neste artigo descreve-se um editor gréfico interac-
tivo de colocagio de componentes em placa de circuito im-
presso (placer), a sua adaptacao a diversos sistemas integra-
dos de desenvolvimento e flexibilidade relativamente 4 inter-
face gréfica utilizada, permitindo a sua utilizagdo com uma
gama variada de dispositivos gréficos e postos de trabalho.
Como facto importante salientamos a capacidade do editor
para colocar interactivamente componentes na placa de cir-
cuito impresso em edigao.

ABSTRACT

The CAD system for electronics being developed at INESC,
includes a set of tools that simplifies and automates the
project cycle making the project error free. In this article
an interactive graphic editor for plax:ement of components

on printed circuit boards is presented. It’s ability to adjust -

to several integrated systems in developement and a flexible
graphic interface allows the use in a wide range of graphic
devices and workstations. ‘As an important caracteristic, the
editor features interactive and automatic placement of com-
ponents.

1. INTRODUCAO

Inicialmente a énfase da investigagio na drea de CAD foi
posta nos algoritmos e técnicas de programagio dos virios
programas de simplificagdo, verificagao e automatizagao das
_ diferentes fases de projecto. Assim, o projectista passou a
dispér de editores gréficos, sim simuladores, verificadores de re-
gras de projecto, programas para co]oca.gao e interligagao de
componentes, etc.

Os programas que integram um sistema de apoio podem
considerar’se agrupados em dois conjuntos distintos. Um
é constituido pelos editores de esqueméticos, simuladores
eléctricos ou légicos e visualisadores de formas de onda en-
quanto que o outro integra os programas que descrevem o
dominio fisico, ou seja, verificadores de regras de desenho e
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colocagdo autox_né.ﬁca ou manual de componentes (placer)
e a sua interligagdo (router). Esta clara separagao do nivel

. fisico permite adaptar o sistema a vérios tipos de projecto:

PCB, hibridos e circuitos integrados.

Os elevados custos dos sistemas de desenho assistido por

computador da actualidade imb‘gdem as empresas nacionais
de apostar no seu investiment; apesar dos elevados ganhos
que podem advir do seu emprego. Este trabalho surge no
seguimento da implementagdo de um sistema deste tipo uti-
lizando conhecimentos entretanto adquiridos noutros projec-
tos e adaptando algumas ferramentas CAD disponiveis ou
actualmente em desenvolvimento no INESC [1].

Este projecto consistiu no desenvolvimento de um editor de
colocagio de componentes em placa de circuito impresso que
ir4 integrar de imediato o sistema PCB-INESC [2] e fu-
turamente podera. vir a integrar o projecto PACE (3]( Pro-
jecto Assistido por Computador para Electrénica, ainda em
fase de arranque ). i )

2. ~0BJ_ECIIVOS DE PROJECTO

Pretendeu-se contruir um editor com capacidade para fun-
cionar numa gama t3o0 gra.nde quarito possivel de sistemas
operativos sem efectuar qua.lquer tipo de alteracdo no seu
cédigo fonte. Se se garantir a portabilidade do cédigo
consegue-se poupar o por vezes enorme dlspendno de esforgo
e tempo. Tendo-presente a mesma ideia, procurou-se tornar
o editor, nio s6 independente do dispositivo grifico a uti-
lizar como, permitir que um mesmo executével possa conter
drivers para vérios dispositivos gréficos, sendo estes escolhi-
dos por configuragio dindmica deste. A necessidade de adap-
tar o editor a ambient,_es e condigdes de utilizagio muito di- -
versas exige a possibilidade de configuragao dindmica deste.
O esquema de configuragdo: adoptado permite adaptar as
caracteristicas do programa sem modificar e recompllar todo
o cédigo fonte.

Para todos os parametros configurdveis do editor existe um
valor de defeito interno. O valor destes pode ser alterado de
duas formas:

o Ficheiro de configuragao. Neste ficheiro cada utilizador

deve explicitar os seus gostos pessoais ou caracteristi-
cas particulares da méquina onde se encontra. Por




gostos pessoais entende-se as cores usadas pelo editor
e o tipo de interacgio pretendido. As caracterfsticas
particulares da méquina englobam o driver gréfico que
pode ser usado e parimetros dependentes do sistema
operativo.

o Linha de comando. Nesta sio normalmente indicadas
as varidveis cujo valor ¢ frequentemente alterado .-
ﬁchelros de comandos, de recuperagao, etc.

3. INTER.FACE HOI\AEM MAQUINA

Uma das caracter[ticas importantes deste editor, conal.ste na
- capacidade de parametrizar os vérios componentes de inter-

face utilizador, podendo esta tltima ser dividida em vérias’

zonas de interacgao:
e Input de comandos;

e Output de texto. Permite a.presentar texto que seja o
resultado da execugao de um. comando pu as opgoes
possiveis para um argumento de um comando;

e Output de mensagens de apoio & edi¢ao. Indicam
qual o tipo do argumento seguinte do comando em in-
troducdo, consequéncias da execugdo de um comando
ou outras informagdes de apoio (tempos de execu(;ao,
etc.);

Output de mensagens de erro. Indicam qualquer erro
detectado durante a edigao;

e Output de mensagens de estado. Indicam a hora cor-
rente, as dimensdes da 4rea de colocagdo visivel e o
espagamento da grelha de ajuste para apoio & colocagdo
de componentes;

Vizualizagio grifica da 4rea de colocagdo. Permite
observar a colocagio de componentes, de barreiras de
proibicdo e de grelhas para orientagdo. Permite ainda
apresentar outros tipos de informagao grafica adicional
(malhas minimas, gréﬁcoé de densidade de ligagdes,
etc.); :

o Utilizagio de menu de comandos. Permite a in-
trodugao de comandos em modo locator, que serd
postenormente descrito.

Os quatro primeiros tipos de interac¢do podem ser realizados
através de operagoes de leitura/escrita em ficheiros conven-
cionais, ou utilizando dreas de ecran de dispositivos gréficos.
Os trés dltimos sao apenas conseguidos por intermédio de
um driver grifico (ver fig. 1).

Os comandos de edigdo foram concebidos de modo a permi-
tir uma melhor interface utilizador-maquina para doxs stipos
de interaccao possivel - string e locator.

O modo.string é o método usual de introdugio de comandos
num computador, sendo estes dados como uma sequéncia de
caracteres através de um teclado. Pode usar qualquer termi-

nal - gréfico ou nao - para ecoar os caracteres introduzidos e

consiste na indicagdo do nome do comando seguido dos seus
argumentos. Por exemplo:

Prompt > MOVE U3 1200 4000
vPrompt > ROTATE U3

A edicio em modo string suporta caracteres especiais con-
figurdveis de anulacdo e terminacio de comandos mas nio
dispoe de facilidades de edigao de linha. Para um utilizador
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menos experiente pode ser indicado o tipo de argumento pre-
tendido, por exemplo:

- Prompt > ZOOM
Enter first corner
Prompt > 0 O A
Enter second corner
Prompt > 5000 5000

ou apenas:

Prompt > ZOOM
Enter first cormer
Prompt.> 0 0 5000 5000

O modo locator s6 é possivel numa interface suportadd por
um driver gréfico. 0 utilizador controla a posi¢ao de um
cursor no ecran, usa.ndo dispositivos de localizagdo ( teclas
de cursor, rato, etc. ). A selecgdo de comandos ¢ feita posi-
cionando o cursor sobre o menu dos comandos possiveis e
premindo um but3o do rato quando o cursor se encontrar so-
bre o comando pretendido — ou de forma equivalente para os
outros dispositivos fisicos. Uma vez selecionado o comando,
surge na zona de interacgao para apoio uma mensagem de
eco que indica qual o tipo de argumento esperado para esse
comando. Simultaneamente, surgem na zona de output de

~texto as opgdes possiveis, podendo estas ser seleccionadas

de forma idéntica & utilizada para introduzir comandos. De
modo a facilitar a sua selec¢io essa zona de interacgido dispoe
de uma scrollbar para localizar }_opgﬁo desejada. A scrollbar
indica qual a percentagem e posigao relativa do texto apre-
sentado em relagio ao texto total. Para apresentar o texto
oculto modifica-se a posicao da scrollbar indicando com o
cursor a sua nova posi¢ao. Se o argumento desejado for um
componente presente na area de colocagdo ou uma posigao
da mesma deve-se colocar o cursor sobre o componente ou na
posi¢ao pretendida e premir o botdo do rato (ver fig. 2). Para
certos comandos existe um apoio visual constituido por drag-
ging (deslocagdo de uma figura geométrica acompanhando o
movimento do cursor) ou rubberbanding (desenho de uma
linha ou rectangulo entre um ponto fixo e a posigao do cur-
sor).

De modo a permitir a troca de modos de input existe um co-
mando no menu que permite mudar de modo locator para
modo string e; no caso de se pretender a comutagao inversa,
um carécter de controlo configurivel permite passar a modo
locator. A troca de modos de input pode ser efectuada em
qualquer ponto da introdu¢io de um comando, sendo este
continuado no modo e zona de interacgdo indicada.

4. IMPLEMENTACAOQ

O “editor foi escrito em linguagem C e 0 ambiente de de-
senvolvimento escolhido foi uma estagago  VAXstation

_II/GPX com um sistema de exploragdo ultrix-32m’

(UNIX?) e uma interface grifica X* [4], muito embora
o editor tivesse como finalidade imediata a sua integracao
no sistema PCB-INESC. Este é suportado por software
da DATA GENERAL modificado e adaptado no INESC
e estd actualmente instalado numa estagago DS/7500 com
um sistema de exploragio AOS-VS*, utilizando uma inter-

! ultrix-32m ¢ “l:l'.la marca registada da Digita‘] Equipment

Corporation. " °

2 UNIX é uma marca registada da AT&T Bell Laboratories.

3 X Window System é uma marca registada do Massachusetts In-
stitute of Technologie.

¢ AOS-VS é uma marca registada da Data General Corporation.
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face grifica CGI-INESC (5] desenvolvida no INESC no,
ambito do projecto CORTE.

O cédigo do editor foi separado em blocos com fungoes es-
pecificas de modo a facilitar alteragdes e futuros melhora-
mentos. Os dados necessérios 3 edigao e os seus resultados
sdo transferidos de ou para outras aplicagoes por intermédio
de ficheiros com um formato j ja definido no sistema de PCB-
INESC. Estes ficheiros no seu conjunto formam a base de
dados do sistema.

O editor é constituido por um conjunto de blocos que oferece
uma base funcional necesséria 3 construgdo de uma ampla
variedade de editores grificos. Estes blocos fornecem uma in-
terface de facil utilizagio que esconde pormenores de imple-
mentagao quer do utilizador quer de quem desenvolve novos
editores. Para tal definiu-se um conjunto de convengoes que
permite a introdugdo de novas facilidades sem colisdao com
as ja existentes.

A cada bloco estd associada uma semintica bem definida,
utilizando o editor os blocos bisicos que se descrevem a
seguir.

4.1 Aquisicio e processamento de comandos
( interpretador )

Para adquirir um comando introduzido pelo utilizador — em
modo string ou locator — o interpretador dispoe de um con-
junto de rotinas para a sua construgao e verificagao sintatica
com base num conjunto de directivas previamente definidas.

E da responsabilidade deste bloco o envio de mensagens de.

apoio indicando qual o tipo do argumento seguinte do co-
mando, e de erro sintdtico caso o argumento nao seja do
tipo esperado. Os tipos de argumentos permitidos sao nomes
(cadeia de caracteres), nlimeros inteiros ou pontos (pares de
ntmeros inteiros). O interpretador usa a zona de output
de texto para indicar as opgoes possiveis do argumento de
um dado comando. Estas estdo previamente definidas jun-
tamente com a sintaxe do comando.

Uma vez completamente introduzidos os argumentos do

comando é chamada a rotina responsivel pela sua inter-
pretacdo semintica e execugdo. Os comandos que se con-

‘sideram refevantes para a evolugao da edigdo sdo guardados

num ficheiro (HistoryFile) que permite, caso a edigdo ter-
mine anormalmente, recuperar o contexto da edigdo na al-
tura da interrupgao. Este ficheiro é apagado caso a sessao
termine normalmente. Se durante a mesma se fizer uma
extracgao da colocagao efectuada para um ficheiro, o His-
toryFile é reinicializado pois o estado da edigao pode ser
recuperado a partir desse ficheiro.

- 4.2 Gestor de recursos

O gestor de recursos proporciona um método de associar
valores a varidveis de estado do editor. Os utilizadores ne-
cessitam de meios que permitam integrar valores de defeito
especificos em recursos e de um método flexivel de especificar
as suas preferéncias. Um sistema que especifique valores de
defeito e permite redefini-los oferece a necessaria flexibili-
dade e clareza. O algoritmo para determinar qual o recurso
ou recursos que coincidem com o nome dado é o centro do
gestor de recursos. A ideia é que os recursos sao guarda-
dos subespecificados, ou seja, certos paramteros como por
exemplo o dispositvo graﬁco a que se destinam podem ser

omitidos se o recurso nao for especifico. Todos os pedidos
especificam completamente o recurso que pretendem. O al-
gorftmo de busca procura qual o nome que melhor se adapta
ao pedido. Os valores de defeito dos recursos sdo indicados
no cédigo do editor. O seu valor pode ser alterado usando
os modos de configuragdo do editor ja indicados — ficheiro
de configuragio ou linha de comando. O gestor de recur-
sos realiza também fungdes de um gestor de associagdes. O
tilizador fornece na configuragao do editor pares tipo-zona
de interacgao, sendo este responsavel por fornecer pares tipo
de interacgio-rotina. Os recursos disponiveis ‘do editor en-

globam:

o Indicagio de ficheiros de dados e resultados;

o Escolha das ireas de interacgdo e da interface grafica
a utilizar.

o Escolha do driver grafico;

e Defini¢ao de caracteristicas da interface grafica (cores,
etc.);

e Outros atributos (prompt, etc.).

4.3 Gestor da base de dados

O gestor da base de dados é responséavel pela transferéncia de
informagao contida em bases de dados do sistema de PCB
para listas préprias guardadas e manipuladas dinamicamerite
em membria durante agdigio.»’[‘odas as alteragoes das bases
de dados do sistema sao igualmente da sua responsabilidade.

O gestor garante a coeréncia de toda a informagao guardada.
Controla igualmente todos os acessos dos restantes blocos do

"editor 3s estruturas de dados.

4.4 Gestor grafico

O gestor grafico converte as descrigoes topoldgicas existentes
na base de dados em informagdo utilizivel pelos drivers
graficos. A partir da topologia associada a cada elemento
da base de dados que pode ser vizualizado, o gestor grifico
gera um conjunto de primitivas geométricas (pontos, linhas,
rectidngulos, etc.) que irdo ser interpretadas por um driver
grafico e dar origem a primitivas graficas. Gera também
primitivas-geométricas nao associadas a elementos da base
de dados (grelhas, ponto fixo para rubberbanding, etc.).

O gestor grafico possui duas interfaces possiveis com um
driver grafico conforme este suporte ou nao segmentos. No
primeiro caso uma grande parte das fungdes do gestor grafico
sao ignoradas ji que um driver grafico que suporte segmen-
tos conhece a relagio entre uma topologia e as primitivas
grificas que lhe estdo associadas.

O gestor gréfico é também responsédvel pela manutengao de
informagao gréfica de estado (cores, realces, etc.), e pos-
sui um conjunto de rotinas utilitirias de conversao de in-
formagdo grifica que poderdo ser utilizadas por outros blo-
cos do editor (translagao e rotagdo de rectingulos, geragao
de rectdngulos envolventes, etc.).

4.5 Gestor de colocagdo automdtica

Um gestor de colocagio automatica é um elemento muito
atil para a colocagao de componentes cuja posigao nao é
questiondvel mas que aumentam grandemente o tempo da
edicdo e o trabalho do utilizador (condensadores de de-
sacoplamento, etc.).
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O gestor de colocagao automética mantém informagdo in-
terna relativa i colocagdo de todos os componentes que é ac~
tualizada apds a execugao de certos comandos. E responsavel
por colocar autométicamente os componentes que lhe forem
indicados e permite verificar a validade da colocagao - indi-
cando se um componente est4 fora da placa ou sobreposto a
outro [6].

4.6 brivers gréficos

Esta versao do editor dispoe de trés drivers gréificos possiveis.
A escolha da interface grifica a utilizar é efectuada no inicio
da edig3o.

O driver base do editor é suportado pelo pacote grifico
CGI, desenvolvido no INESC e baseado na norma gréfica
CGI[5|. Garante uma interface idéntica com indmeros dis-
positivos fisicos (terminais raster, ploters, etc.), executa
transformagoes window — viewport e suporta segmentos. -

Dada a excelente performance dos pacotes gréficos baseados
no X Window System (X10 e, -especialmente, a dltima
versdo X11) desenvolveram-se drivers para este sistema. .
O sistema X é um sistema extremamente leve - ndo degrada
a performance das aplicagdes — nao suportando facilidades
comuns a pacotes grificos correntes (GKS, CGI, etc.) -
transformagoes window — viewport e segmentos. Como todas
as zonas de interacgdo utilizadas, excepto uma, sao apenas
texto nao necessitando de transformagoes ou segmentacdo é
poupado um considerdvel tempo de processamento. Deter-
minante é o tempo perdido no output de texto grifico — caso

do CGI - enquanto que o sistema de fontes do X garante -

uma boa resposta.
5. CONCLUSOES

Neste artigo descreveu-se a concepgao e realizagao de um

editor gréfico interactivo para colocagio de componentes em
placa de circuito impresso. Um esquema de configuragao e
gestao de recursos flexivel, revela-se de grande importancia
para a adaptagao e utilizagdo do editor numa grande diver-
sidade de ambientes e dispositivos. Este requesito mostra-se
indispensével dada a muito rdpida evolugao dos componentes
e sistemas CAD actuais.
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Figure 1: Exemplo de utilizagdo de todas as zonas de in-

teracgao suportadas por um driver; (1) informagao de es-

-tado; (2) menu de comandos; (3) 4rea de edigdo; (4) linha
de tnput; (‘5): linha de mensagens de apoio e erro; (6) janela
de texto; (7) scroolbar da janela de texto.
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Figura 2: Sequéncia de um comando introduzido em modo
locator(MOVE U3 1200 4000): (a) Escolha do comando;
(b) Procura do primeiro argumento (U3); (c) Escolha do
primeiro argumento (U3); (d) Escolha do segundo argu-
mento (posigdo 1200 4000);
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Figura 2: (continuagio): (e) Resultado do comando.
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