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Schaltungseditor mit autmatisierter grafischer
Visualisierung der textuellen (System)-Beschreibung

Peter Liiders
Technische Universitét Braunschweig

Kurzfassung:

Mit den immer ausgereifteren Werkzeugen fiir die Systementwicklung und der
fortschreitenden Technologie wird der Produktzyklus eines neuen Systems immer
kiirzer und der Faktor "time to market" wird immer mehr zum ausschlaggebenden
Parameter fiir den Erfolg eines neuen Systems. Dagegen wird die Entwicklung eines
neuen Systems immer schwieriger,- bedingt einerseits durch die Benutzung
verschiedener Werkzeuge auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen und andererseits
durch die stidndig wachsende Komplexitat der Systeme. Hier sind vor allem die
reaktiven Systeme, charakterisiert durch ihre mannigfachen Interaktionen mit der .
Systemumgebung und ihrer starken Parallelitit zu nennen. Weiterhin erschweren

héufig zusdtzliche Anforderungen nach Zuverldssigkeit und Echtzeitverhalten das
Systemdesign. . |

Die Problematik der Werkzeugvielfalt wird mit der Entwicklung des Frameworks
adressiert. Die Handhabung der verschiedenen Werkzeuge wird fiir den Entwickler
vereinfacht. Unter einer grafischen Fensteroberfliche ist die Bedienung der
Werkzeuge konsistent, eine Versionskontrolle wird automatisch durchgefithrt und in

grofien Designs wird die Teamarbeit weitgehend unterstiitzt (Stichwort: CSCW), um
nur einige wesentliche Punkte zu nennen.

Die Entwicklung komplexer Systeme und damit die Handhabung grofler Mengen
von Designdaten wird zwar durch ein Framework vereinfacht, es stellt dem
Entwickler jedoch keine Funktionen fir eine addquate Darstellung der zur Zeit
interessierenden Designdaten zur Verfligung. Er muf} die gewlinschte Darstellung der
Information mitthsam durch Offnen, Schlieflen, Verschieben, Vergroflern oder

Verkleinern von einzelnen Fenstern aufbauen; eine zeitraubende Arbeit, die ihn von
der eigentlichen Entwicklungsproblematik ablenkt.

Der Einsatz einer geeigneten Benutzeroberfliche mit Schwerpunkt auf der
Steuerung der Informationsdarstellung, der als Schnittstelle zwischen dem
Framework und dem Entwickler fungiert, kann die Effizienz und damit die
Produktividt des Entwicklers steigern. Als wesentliche Problemstellungen sind mit
den vorherigen Ausfiihrungen zu nennen:

=+

Die Implementierung eines Informationsfilters. Die Auswahl der zur Zeit
relevanten Information muB interaktiv durch den Entwickler steuerbar sein.
Beispielsweise mufl der Entwickler die Mboglichkeit haben, in einem Schematic



sich nur den kritischen Pfad oder in einem Zustandsdiagramm sich nur
Zustinde mit speziellen Nachbarschaftsbeziehungen darstellen zu lassen. In den
gegebenen Beispielen éndert sich - bedingt durch den Informationsfilter - die
Struktur der dargestellten grafischen Information, die Grafik selbst darf daher
nicht  statisch  sein  (damit  wiirden nur einfache  Zoom- und

Colorierungsfunktionen moglich sein), sondern sie muf3 sich dynamisch an den
Informationsfilter anpassen.

Es wird daher ein automatisches Layout benétigt, das den Aufbau der grafischen
Tnformation auf dem Bildschirm automatisch berechnet. Hiermit wird sowohl die
Verteilung und GroBe der Fenster auf der Grafikoberfliche als auch die
Berechnung der Darstellung von beispielsweise

Flulgraphen oder
Automatengraphen innerhalb eines Fensters angesprochen.

Der Informationsfilter wird als ein eher applikationsspezifisches Problem der
Datenbanktechnik angesehen und ist bereits anderweitig ausreichend untersucht
worden. In unserem Projekt beschéftigen wir uns vor allem mit der letztgenannten
Problematik, der Berechnung des Bildschirmlayouts. Zur Untersuchung der
Anforderungen, die an einen Schaltkreiseditor in Hinsicht auf das Bildschirmlayout
gestellt werden miissen, haben wir das Teilproblem der Systemspezifikation
herausgegriffen und in einem ersten Schritt einen Editor zur Beschreibung von
Endlichen Automaten implementiert. Hier spezifiziert der Benutzer in einem
Textfenster den Automaten mit einer rein textuellen Sprache. Diese Spezifikation

wird automatisch in eine grafische Representation des Automaten umgesetzt und in
einem Grafikfenster dargestellt.

Bei der genaueren Betrachtung des Layoutproblems, d.h. hier der Plazierung von
miteinander verbundenen Knoten unterschiedlicher Grife auf einer vorgegebenen
Fliche, erkennt man die Ahnlichkeit zur Layoutproblematik aus dem VLSI-Layout
(Stichwort Macro-Cell, Floorplanning). In unserem Ansatz iibernehmen wir
Algorithmen aus dem VLSI-Layout, passen sie unserer Problemstellung an und "

untersuchen sie auf ihre Leistungsfihigkeit fiir den Einsatz in einem interaktiven
Editor.

Es zeigt sich, daB kein einzelner Algorithmus allein das Layoutproblem in einem
Schaltkreiseditor 16sen kann, eine Aufspaltung des Gesamtlayouts in die drei Schritte
globales Layout, lokales Layout und Postprocessing jedoch sehr vielversprechend ist.

Die in den Untersuchungen erzielten Ergebnisse fiir die Layoutalgorithmen
Linnten dann wiederum in die Steuerung der gesamten Fensteroberfldche eines
Schaltkreiseditors einflieBen. Damit stinde dem Entwickler eine Oberfliche zur
Verfiigung, die ihn bei der Validierung des von ihm spezifizierten Systems
unterstiitzen und ihm damit helfen konnte, Fehler in frihen Schritten des
Designprozesses zu finden und damit zeitraubende Redesigns zu vermeiden.
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Problem: - Steigende Komplexitat der Systeme
| Besondere Problematik: Reaktive Systeme

Reaktive Systeme: Intensive Interaktion mit
der Systemumgebung, starke Parallelitat,
Echtzeit, hdufig Zuverldssigkeit.

*  GroBe Anzahl von Design-Werkzeugen auf
unterschiedlichen Abstraktionsebenen

Ziel: Werkzeug zur textuell-grafischen Spezifikation
* Befreiung vom grafischen Edieren
- Unterstiitzung bei der Validierung des Systems

Problematik —<—= Ziel des Projekts | \ -1-
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proc: process
begin
wait on a = “07;
‘ctrl <= “1° after 10 ns;
glg <= 07 after 7 ns;
if input = “1° then
b <= “1° after 2 ns}

else
b <= ‘0" after 4 nsy
endif
end
end process;

Textuelle Spez. Grafische Spez. Grafisch-textuelle Spez.
Beispiel: VHDL Beispiel: Petri-Netze Beispiel: State Charts

Sprachen zur .m<mﬁm_:cmmo.3mmcc:m
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Problemstellung

Auswirkung Ansatz

Komplexitat der
Systembeschreibung

Topologische
Inkonsistenz .

Interaktives Soft-
waresystem

Visualisierung der
Graphdarstellung

unlbersichtlich Informationsfilter (bedingt
Darstellung, hohe Automatisches Layout)
Rechenzeit

ermidendes und Berticksichtigung alter
frustrierendes Arbeiten, Graphdarstellungen

nicht akzeptabel

Antwortzeit auf Be- Beschrankung der Qm@m-
nutzeraktionen im stellten Information (Filter)

Sekundenbereich
,

muB versténdlich sein, Regeln fur Layout-
sonst nicht akzeptabel algorithmen

Automatisches Layout, Problemstellung -5-
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Algorithmen zur Visualisierung von mqmﬁjmﬁciczmims Daten

bislang:

Ansatz:

- Graphlayoutalgorithmen (z.B. Sugiyama et.al.)
- zumeist flr azyklische Graphen
- deterministisch, heuristisch (=> schnell)

- Algorithmen aus dem VLSI-Layout
. §§m3m:zm:” Simulated Annealing, Genetischer Algorithmus
Min-Cut, Force-Directed-Placement
. basieren auf einer Kostenfunktion, die eine Bewertung der
"Gite" der Graphdarstellung berechnet. |

—> wesentliche Fragestellung: Was ist "Gute"?

Automatisches Layout
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Algorithmus: - Simulated Annealing

Arbeitsweise: - Nachbildung des xﬁ_mﬁm:mmwmE:@mUSNmmmmm
beim Erkalten von Metallen

stochastisch (hill-climbing)
- ein Layout wird iterativ verbessert

m@m:ma:mﬁm:“

Anmerkungen: - gleichzeitiges Layout aller Hierarchieebenen
. groBe Anzahl der lterationsschritte
. starker EinfluB der Kostenfunktion auf

Rechenzeit

Simulated Annealing | | -9-
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Genetischer Algorithmus

Algorithmus:

Nachbildung der biologischen Evolution durch
Kreuzung und Mutation

Arbeitsweise:

Figenschaften: - stochastisch (hill-climbing)
- eine Population wird iterativ verbessert

- parallelisierbar

Anmerkungen: - gleichzeitige Berechnung aller Hierarchieebenen
. geringe Anzahl von untersuchten Layouts

(relativ zum Simulated Annealing)

Genetischer Algorithmus

%
Wi
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Algorithmus: - Look-up-table

Arbeitsweise: - Auswahl der Plazierung aus einer Look-up-table
anhand der Charakeristik des Graphen

Eigenschaften: - deterministisch

Anmerkungen: . kein Raster => kein orthogonales Layout
. subjektives Empfinden der interaktiven Zuordnung
- schnell

. (nahezu) unabhangig vom Plazierungsraster
. pro Notation mehrere Plazierungen moglich

. geeignet flr kleine Graphen ( 7)

Look-up-table Ansatz . -13-
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Algorithmus:

Arbeitsweise:

Eigenschaften:

Anmerkungen:

Nichtlinearer, krdftegerichteter Algorithmus

Einfihrung von Kréaften (Federn) zwischen den
grafischen Elementen, Federkrafte bewirken

Verbesserung des Layouts

deterministisch
ein Layout wird iterativ verbessert
beliebige GroBen der Objekte moglich

kein / sehr feines Grid-Raster

lteration kann dem Benutzer grafisch dargestellt
werden ("natirlicher FluB von Objekten”)

Kraftegerichteter Algorithmus | -15-
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Lokales Layout mit Look-up-table :

- Verbundene Knotengruppen

werden plaziert
- Deterministischer Algorithmus

Nachbearbeitung mit nicht-linearer, krafte-

gerichteter Plazierung
. Dﬁ:u%
- Eindruck des "nattrlichen Flusses" von
Objekten | | ) e
- Benutzung des Bildschirms {

\Nuww%nnwm Layoutberechnung in drei Phasen, Beispiel

-16b-




IN._\H

Bunssejuawiwesnyz

(snwiyioB)y Jeeiyouabyely) bunyegreaqyoeN -
(e]qe1-dn-x007) InoAe sajeyo] -

(snwiyiuob|y 18ayosiausyn
‘Buieauuy paejnwig) INoAeT seeqoly .

‘uaseyd laJp ur sjnoke sap bunuyoaleg
IN0ART-|STA She uawyiiobeinoAe

1noAeT sayosiewoINy
Jo)jljsuoIewLIOU|

loypasbunyeyos

bunssejuswiwesny




Weitere Schritte

. Applikationen: Hypertext, Multimedia,
VHDL, Schematic Generation
CASE - Tools |

. Untersuchung des dynamischen Anteils
der Kostenfunktion

- Routing Algorithmen

Ansatze flr weitere Untersuchungen

18-







Textuelle System-
beschreibung

Dialogfenster

Ergebnisausgabe

U CILR_
| EJECT_COIN;
INTEGER SUM;

® L00P
LooP
SUM := 0

k3

WHILE !COIN_PRESENT DG LOOP SKIP ENDLOOP
IF ( SUM I- 0 ) THEN
* IF SUM < 20 TIEN EXIT ENDIF
RAISE ( BECHER_STELLEN )

i & Index i :
O Name :
Y Condition :
40 Action H
Source(i)
Target(i) :

 FIND TRANSLIION
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SUH
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0
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OPERATOR:
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Testumgebung Schaltungseditor




