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Abstract:

This work presents the design of COMONLIFE, which is based on the exchange of messages between
Autonomous Subsystems. It pursues the emphasis on the experimental approach to Software Engineering
initiated with the conceptual modeling of this same system. The main objective is the assessing of a
design method which deeply exploits the information hiding concept and the partitioning of a complex
system into more manageable subsystems intended for reuse in other systems that have to perform similar
functions. :
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Resumo:

Este trabalho apresenta o design do COMONLIFE, o qual baseia-se na Troca de Mensagens entre
Subsistemas Auténomos. Prossegue-se aqui a énfase aplicada 4 vertente experimental da Engenharia de
Software iniciada com a modelagem conceitual desse mesmo sistema. O objetivo principal é a valiagdo
de um método de design que explora fundamentalmente o dominio da complexidade de sistemas através
do particionamento em subsistemas de menor porte, independentes uns dos outros e projetados para
reuso, onde o critério mais importante de segmentagfo do sistema é baseado no encapsulamento de
dados. ’
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1 Introducgao

O presente trabalho foi desenvolvido ao longo de uma linha de pesquisa que busca abordar
questdes como eficacia, qualidade e confiabilidade de sistemas, relacionando-as especialmente ao
desenvolvimento de sistemas de tempo-real para controle de processos, de grande porte, em
ambiente distribuido. O objetivo primordial de um sistema processo-controle (“process-control
system”) é manter, ao longo do tempo, algumas propriedades do processo associadas a valores
especificos das varidveis que as representam. Além de depender da dindmica do processo
controlado, a por¢do de controle desse tipo de sistema deve também levar em conta as condigdes a
serem satisfeitas pelo processo [Levenson90]. Assim sendo, os requisitos do subsistema de controle
devem refletir, através de informagdes de controle ¢ de engenharia de sistemas, a maioria das
relagdes existentes entre os componentes do sistema processo-controle.

Em sistemas processo-controle, pequenas distor¢des comportamentais no subsistema de
controle podem ter graves conseqiiéncias relacionadas & seguranga de equipamentos e pessoas
[Levenson91]. Devido a complexidade dessa classe de sistemas, cada projeto constitui investimento
de risco, 0 que implica uma probabilidade significativa de ndo haver sucesso no desenvolvimento €,
conseqiientemente, de inexistir retorno sobre o investimento realizado.

Nessas condi¢des, ¢ fundamental que a equipe de projeto possa empregar ferramentas
conceituais e técnicas de desenvolvimento que:

* durante a construgdo do subsistema de controle, permitam a minimizagio do custo e do risco
associado ao projeto e, apds a implantagdo desse subsistema, permitam a minimiza¢do do custo
de sua manutengio evolutiva e/ou corretiva,

4 apoiem o estudo da concorréncia inerente ao software de controle e

¢ aumentem a portatilidade do software de controle para diversas arquiteturas de hardware,

tudo isso, sem prejuizo da qualidade do produto final, que deve ser assegurada durante sua
construgdo. O atendimento eficaz a esse tipo de objetivos torna vidvel o desenvolvimento de
projetos importantes que néo sdo atualmente empreendidos pois o cliente/usudrio ndo se dispde a
enfrentar todos os 6nus que podem dele decorrer.

Na pesquisa que originou este trabalho, quatro métricas foram consideradas primordiais na
avaliagdo da qualidade de sistemas de software: Modularidade, Manutenibilidade, Portatilidade e
Reuso. Essas métricas balizaram a escolha de uma estrutura de modelagem especifica [Ward85,
Maffe092] e, em particular, a defini¢io de um método de design [Sanchez95.1] que enfatiza o retiso
dos subsistemas que compdem a porgdo de controle do sistema processo-controle. A énfase em
reuso justifica-se em fungéio de sua grande relevincia econdmica e porque, ao buscar a otimizagéio
dessa métrica, estar-se-a atendendo também as demais.

Conforme [Veldwiljk94], a interpretagdo a ser dada atualmente ao termo "crise do software"
relaciona-se menos a falta de produtividade associada ao processo de construgio do software
- implicando as tdo comentadas violagdes de cronogramas e custos - ou a falta de confiabilidade
associada ao produto gerado - implicando a presenga de grande quantidade de erros no software
dado como "pronto"- e mais as dificuldades associadas a fase de manutenciio do software
construido - implicando custos excessivos alocados a essa fase do ciclo de vida e uma extensa fila
de espera ("backlog") para novos projetos. Por outro lado, também segundo [Veldwiljk94], as
dificuldade ainda encontradas na fase de manutengio devem-se primordialmente a falta de
flexibilidade associada ao design do sistema de software. Assim sendo, aumentar a produtividade
durante a fase de construgdo do sistema nfo resolvera necessariamente o problema da manutengéio
do sistema construido. Da mesma forma, apenas disciplina de desenvolvimento e documentagdo de




alto nivel e poder de comunicagio também ndo resolverdo sozinhas esse tipo de problema. No
entanto, maior flexibilidade, alcangada através de um design representado em alto nivel de
abstragéo - que esconde detalhes sem, no entanto, omiti-los -, permite aumentar significativamente
a produtividade durante a fase de manutengdo e reduzir a quantidade e a complexidade das
" atividade inerentes a essa fase. E o caso, por exemplo, da flexibilidade alcancada quando utiliza-se
encapsulamento de informagio como principio de design. O emprego de ferramentas e técnicas de
modelagem consistentes com o objetivo de garantir flexibilidade ao design do sistema deve
fundamentar um processo de construgdo e manutengio baseado em software altamente reusavel. As
consideragdes apresentadas em [Veldwiljk94] relacionadas ao formato atual da "crise do software"”
constituem um forte respaldo para os objetivos de qualidade fixados como base para a derivagdo do
método de design adotado neste trabalho. Esse método, inserido em um processo global de
modelagem de sistemas logicamente baseado em uma versdo conceitual do sistema a ser construido
€ no enunciado rigoroso problema que ele deve resolver, vem demonstrando, através de sucessivas
experimentagdes controladas, sua capacidade de gerar estruturas que garantem grande flexibilidade
ao sistema resuitante.

A estrutura de modelagem empregada baseia-se nos chamados Métodos Estruturados, seja
orientados a atividades seja a objetos, que buscam primordialmente identificar as fungdes de um
sistema ¢ as informagdes por ele tratadas. Essa estrutura de modelagem segmenta o processo de
desenvolvimento em trés etapas destinadas a gerar modelos com diferentes graus de abstragio.
Esses modelos [Sanchez94, Sanchez93, Maffeo92] representam em detalhe toda a concepgdo e
implementagio do sistema e conservam uma relagdo de precedéncia ldgica que, entretanto, nio
define necessariamente a ordem cronoldgica mais adequada para sua construgio. Sdo eles:

¢ Modelo da Esséncia (ME), representando o resultado da elicitaggo, analise e especificagdo dos
requisttos essenciais (isto €, dos requisitos invariantes em relagfo a alternativas de implementagéo)
do sistema em questio;

¢ Modelo da Implementacio (MI), sucessor l6gico do ME, incorporando os requisitos essenciais
ao design do sistema, do qual o presente trabalho é um exemplo.

¢ Modelo da Automagio (MA), sucessor logico do M, incorporando o design da alternativa de
implementagdo selecionada aos recursos tecnologicos de nivel de abstragdo mais baixo (linguagem
de programacdo, processadores, ...).

Este trabalho corresponde a etapa de construgdo do Modelo da Implementagio e refere-se a
por¢do de controle de um sistema processo-controle cujo Modelo da Esséncia [Sanchez95.2] foi
totalmente elaborado previamente.

O Modelo da Implementaggo constitui uma planta de construgfio que agrega caracteristicas ndo
essenciais do sistema ao conjunto de requisitos essenciais. Esse modelo resulta de uma
reorganizagio e expansdo do Modelo da Esséncia, adicionando-se a este atividades e informagdes
que visam superar a hipotese ndo realista referente ao emprego de tecnologia ideal para
implementar o sistema [McMenamin84]. Dessa forma sdo completados os requisitos necessarios ao
atendimento as necessidades do cliente/usuario.

No método de design definido em [Sanchez95.1], o Modelo da Implementac¢io ¢ composto de
trés porgdes distintas:

¢ a definicdo dos Requisitos de Concepciio de Sistema, agregando ao ME requisitos ndo-
essenciais que especificam caracteristicas de implementagdo relevantes, principalmente aquelas
referentes a desempenho e tolerdncia a falhas. Essa defini¢do impde restrigdes a tecnologia néo-




ideal a ser empregada na implementagdo e ¢ precondicdo para a escolha das arquiteturas de
hardware e software basico;

¢ a definigio da Interface Usudrio-Maquina, que determina as caracteristicas interativas do
sistema e sua forma de operagdo. Implica selecionar ou construir os equipamentos de interface com
os operadores e o software a ser incorporado ao sistema para estabelecer sua interatividade;

¢ o design do sistema, que o segmenta em subsistemas com um padrio de coopera¢do para
atender aos requisitos essenciais, ndo essenciais € de comunicagio com operadores.

Abrangendo o contexto descrito no paragrafo precedente, o presente trabalho incorpora o
design do software do sistema de Controle € Monitoramento de Litografia por Feixe de Elétrons
(COMONLIFE), futuramente em uso no Departamento de Ciéncia dos Materiais ¢ Metalurgia
(DCMM) da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio). Ele constitui um dos
resultados de uma experimentagdo controlada relativa a um processo de desenvolvimento
especifico, visando testar as ferramentas conceituais e técnicas de design descritas em
[Sanchez95.1]. A falta de definigdo relativa a alguns aspectos do hardware a ser empregado € a
especificacdo da Interface Usuario-Maquina implicou a omissdo de alguns detalhes que serdo
definidos em fase posterior do processo de desenvolvimento.

A estratégia de design empregada para atingir os objetivos de qualidade especificados
anteriormente recomenda a segmentagéo do processo de design do sistema em trés etapas:

¢ construcdo do Projeto Basico, que evidencia os subsistemas basicos, suas portas e conexdes,
bem como a eventual necessidade de concorréncia e sincronismo entre os servigos alocados a cada
subsistema basico; '

¢ especificacio detalhada de cada subsistema bdsico, que permite seu desenvolvimento
autdonomo e facilita sua recuperagio para reaso;

¢ design de cada subsistema bésico como unidade independente de desenvolvimento, envolvendo
implementagéo e reliso;

¢ configuracio do sistema, que evidencia a configuraciio de software (definigdo de portas e
conexdes) € a configuracio de hardware (mapeamento dos subsistemas basicos e seus
processos no hardware).

O Projeto Basico, resultado de uma agiio de sintese aplicada sobre o0 Modelo da Esséncia
previamente elaborado, contém a defini¢do dos subsistemas basicos. Essa definigdo incorpora a
especificagdo, a partir de agrega¢des de Eventos Externos identificados no Modelo da Esséncia, dos
servigos prestados pelo sistema associados a cada um desses subsistemas. Subsistemas basicos,
definidos a partir de critérios de sintese aplicados a0 Modelo do Comportamento e baseados no
encapsulamento de informagdo (Tipos de Entidade) e operagdes (Atividades Essenciais

“Operacionais e de Controle), englobam um conjunto resumido e bem definido de servigos passivel
de reliso em outros sistemas.

Os subsistemas basicos sdo unidades de implementa¢io ¢ unidades de redso. Unidades de
implementagio, cada uma prestando-se ao design, manuseio, produgdio e manutengdio de grandes
sistemas que encapsulam informagio ¢ operagdes de modo a garantir a inexisténcia de areas de
dados compartilhadas. Unidades de reuso de codigo fonte, cada uma sendo desenvolvida e mantida
por uma equipe pequena e sendo indivisivel quando reusada.




Visando proporcionar elevado nivel de reiso, subsistemas devem ser concebidos de modo que
cada um tenha conhecimento apenas de si prdprio, isto ¢, sem incorporar referéncias a outros
subsistemas. Para obter essa independéncia, cada subsistema deve possuir portas, de entrada e
saida de dados e controle, que definam o protocolo de comunica¢io com o ambiente externo ao
subsistema, regulando o envio/recebimento de mensagens. Essas mensagens sdo transportadas por
uma interface composta de canais de comunicag¢fio que conectam portas de subsistemas, inclusive
aqueles que pertengam ao ambiente externo. A comunicagdo € o sincronismo entre esses
subsistemas ocorrem através dessa interface.

O Sistema ¢ representado como uma organizagdo hierarquica de subsistemas aos quais sdo
alocados os servigos prestados. Por definigdo, subsistema bdsico ¢ um subsistema-folha dessa
hierarquia. A segmentagdo do sistema em ‘subsistemas basicos obedece a restrigio de que cada
servigo sO pode ser alocado a apenas um subsistema. Um subsistema que necessite de um servigo
alocado a outro subsistema devera solicitar sua execugdo ao subsistema ao qual o servigo esteja
alocado. A requisi¢do de um servigo alocado a outro subsistema ocorrera a partir de uma interago
interna ao subsistema cliente envolvendo uma de suas portas de saida. Pelo design do sistema, essa
porta estara conectada a uma porta de entrada do subsistema servidor. Como os subsistemas basicos
encapsulam toda a informacdo tratada pelo sistema, nenhum dos niveis da organizagio hierarquica
apresentara area de dados compartilhada. Um subsistema pode possuir vérias portas de entrada
(simples ou com resposta associada) e, portanto, prestar mais de um servigo concorrentemente. O
atendimento a esses requisitos garante ao sistema resultante alta modularidade (alocagio de cada
servico a -apenas um subsistema e . ndo compartilhamento de 4reas de dados) ¢ alta
manutenibilidade (mudanga na implementagdo de um dado servigo concentra as alteragdes em um
Umico subsistema).

O Projeto Basico especifica o conjunto de servigos pertencente a cada subsistema basico de
uma forma ainda abstrata e sucinta. Entretanto, para que a implementagdo seja feita por equipes
diferentes, cada subsistema bésico necessita de uma especificagdo detalhada independente. Isto €, o
servigo especificado no Projeto Basico ainda ndo estara descrito com o nivel de detalhe necessario
a implementag@o. A partir dele ¢ do Modelo da Esséncia do sistema, sera feita uma especificagdo
detalhada do subsistema basico. Nessa especificagdo, para facilitar o reaso do subsistema basico,
limites e restrigbes devem, sempre que possivel, identificar o tipo de parametrizacdo a ser
empregado na implementagdo [Poulin94]. A separagdo entre a documentagio do design e a
documentac@o que especifica detalhadamente cada subsistema basico facilita a divisdo do trabalho
entre equipes responsaveis por um ou mais subsistemas basicos, bem como a identificagio dos
subsistemas basicos, ja desenvolvidos, que podem ser reusados.

O design do sistema resulta em um conjunto de subsistemas basicos (SB) independentes, cuja
integragdo sera efetuada através de uma linguagem de configuragio cuja fungiio ¢ definir as
conexdes, verificar a consisténcia entre as portas conectadas e mapear os processos de um dado SB
na Arquitetura de Hardware. O uso de uma linguagem de configuragdo determina a hierarquizagio
vertical do software em duas camadas [Sanchez 95.1]. A camada de nivel mais baixo (Interface de
Compatibilizacdo) interfaceia diretamente com o hardware e o software basico e oferece uma
interface padréo de servigos prestados para a camada de nivel mais alto (a Aplicagio propriamente
dita). O software desta wltima (que implementa os requisitos da aplicagdio) pode, entdo, ser
projetado em nivel de abstragdo compativel com o empregado no design. O uso dessa linguagem de
configuragdo, permitindo gerar uma unidade de implementagiio responsavel por configurar o
sistema independentemente da implementagdo de cada SB, garante ao software resultante alta
portatilidade em relagdo a arquitetura de hardware e software basico: uma mudanga na plataforma
de hardware exige alteragdes apenas na configuragio dos subsistemas basicos; uma mudanga na
plataforma de software basico exige alteragdes apenas na Interface de Compatibilizagio. Garante




também alta manutenibilidade para o software da aplicagdo pois a substitui¢do de um SB por
outro, que mplemente seus servigos e possua interface compativel, pode ser feita apenas com a
alteragdo da configurago, sem altera¢io de nenhum outro SB componente do sistema.

Vale ressaltar que um SB pode ser considerado um Tipo Abstrato de Dados pois encapsula uma
estrutura de dados juntamente com todas as operagdes de acesso a essa estrutura. Assim sendo, o
metodo aqui empregado incorpora caracteristicas basicas de métodos de design orientado a objetos.
Coerente com isso, o encapsulamento de informagio associado a um SB nio se restringe apenas a
informag@o essencial do sistema ou a informagdo dela derivada. Por exemplo, um SB pode
englobar um conjunto de agdes representadas no Modelo da Esséncia por uma ou mais Atividades
de Controle. Um SB desse tipo coordena a execucdo de tarefas baseando-se em informagdo que
modela estados internos do sistema - estados esses que refletem na realidade estados do processo
controlado - € ndo em informagio que conste da modelagem da esséncia do sistema. Uma diferenga
relativa a métodos tradicionais de orientago a objetos [Rumbaugh91, Booch94] reside no fato de
que um SB pode gerenciar o comportamento de varios objetos de uma mesma classe, cuja
caracteristica de processamento seja seqiiencial. O niimero desses objetos pode ser determinado em
tempo de geragdo do sistema ou, dinamicamente, em tempo de execugio.

A secdo 2 deste trabalho descreve a derivagdo, efetuada a partir do Modelo da Esséncia, dos
subsistemas basicos que constituem o COMONLIFE. A segdio 3 apresenta todo o Projeto Basico
desse sistema de controle/monitoramento. A se¢do 3.1 que fornece a visdo de contexto desse
subsistema de controle/monitoramento sob o enfoque de servigos. A segdo 3.2 descreve a
organizagdo hierarquica dos subsistemas do COMONLIFE até a obtengdo dos subsistemas basicos,
folhas dessa hierarquia. Cada nivel da organizagio hierarquica corresponde a uma descrigdo
estrutural, em termos de subsistemas, empregando a linguagem de Diagramas de Estrutura, € a uma
descrigdo comportamental, empregando a linguagem de Diagramas de Comportamento, revelando a
concorréncia e/ou seqiiencializagio existente entre os subsistemas. Sdo também apresentadas as
justificativas das decisdes de design que levaram a cada agregagdo, ressaltando as caracteristicas
que identificam cada subsistema de acordo com os critérios propostos em [Sanchez95.1]. As segoes
3.3 e 3.4 apresentam, respectivamente, o Diagrama de Subsistemas Basicos ¢ a Arvore de
Subsistemas. A se¢io 4 apresenta as conclusdes deste trabalho. Nos apéndices, encontram-se as
especificagdes detalhadas de cada um dos Subsistemas Bésicos que compdem o0 COMONLIFE.




2 Sintese do Modelo da Esséncia

2.1 Relacao entre Servigos e Eventos Externos

Quando existe alguma associagdo, esta se¢do apresenta a relagdo entre os servigos oferecidos
pelo sistema e os Eventos Externos a cuja ocorréncia o sistema deve reagir, identificados durante a
modelagem da esséncia. Essa relagdo é fundamental para o processo de construgdo do design.
Dessa forma, € possivel garantir a completeza do design em relagdio & especificagdo dos requisitos
essenciais para o sistema. Em ultima andlise, isso permite garantir que o sistema a ser
implementado a partir desse modelo possuira toda a funcionalidade que atende aos objetivos de
eficacia correspondentes as necessidades do cliente/usudrio.

Servico “Gerar Camada Genérica”

Néo existe evento externo associado diretamente a este servigo pois sua execugdo depende da
requisi¢éo feita por outros componentes do sistema.

Servi¢o “Iniciar Wafer”

1. Operador necessita iniciar um wafer com pardmetros de operagdo especificos.

(sinalizado por “pedido_iniciagdo™).

Servico “Alinhar Wafer”

2. Operador necessita iniciar alinhamento de wafer especifico.
(sinalizado por “pedido_inicio alinhamento™);

3. Operador necessita confirmar posi¢do de marca de alinhamento.
(sinalizado por “confirmagdo_marca™);

4. Operador necessita ajustar posigdo de marca de alinhamento na direg#o x.
(sinalizado por “ajuste_marca x);

5. Operador necessita ajustar posi¢io de marca de alinhamento na diregdo y.

sinalizado por “ajuste_marca_y™).

Servi¢o “Gerar Camada”

6. Operador necessita interromper o processo de geragdo de camada.
(sinalizado por “interrupgdo _mascara”™);

7. Operador necessita relatorio sobre wafer gravado.
(sinalizado por “pedido_relatorio_wafer”);

8. Com periodicidade predeterminada, OPERADOR necessita que informagdes sobre o andamento
do processo sejam armazenadas.

(sinalizado por “é_tempo_de registrar varidveis_processo”);




29 Decorrido tempo necessario & estabilizagdo do microscopio eletronico, varidveis associadas ao
Feixe de Elétrons nfo atingem valor dentro da faixa desejada.

(sinalizado por “¢_tempo_de diagnosticar estado_do_microscopio™);

Servico “Posicionar Mesa xy”

9. Variavel x, associada a posi¢do da mesa, atinge valor dentro da faixa desejada.
(sinalizado por valor especifico de “x_mesa”),

10.Variavel y, associada & posigdo da mesa, atinge valor dentro da faixa desejada.
(sinalizado por valor especifico de “y_mesa”),

12.Variavel x, associada a posi¢ao da mesa, sai da faixa desejada ultrapassando o valor maximo.
(sinalizado por valor especifico de “x_mesa™),

13.Variavel y, associada 4 posi¢do da mesa, sai da faixa desejada ultrapassando o valor maximo.
(sinalizado por valor especifico de “y_mesa™),

15.Variavel x, associada 4 posigdo da mesa, sai da faixa desejada ultrapassando o valor minimo.
(sinalizado por valor especifico de “x_mesa”),

16.Variavel y, associada a posi¢do da mesa, sai da faixa desejada ultrapassando o valor minimo.
(sinalizado por valor especifico de “y_mesa™),

18.Decorrido periodo predeterminado apds inicio da tentativa de posicionamento, variavel X,
associada a posic¢éo da mesa, néo atinge a faixa desejada.

(sinalizado por “¢_tempo_de interromper processo”),

19.Decorrido periodo predeterminado apds inicio da ‘tentativa de posicionamento, variavel y,
associada a posicéo da mesa, ndo atinge a faixa desejada.

(sinalizado por “¢_tempo_de interromper processo”).

Servico “Posicionar Mesa 0”

11.Variavel 0, associada a posi¢do da mesa, atinge valor dentro da faixa desejada.
(sinalizado por valor especifico de “6_mesa);

14.Variavel 0, associada 4 posigdo da mesa, sai da faixa desejada ultrapassando o valor maximo.
(sinalizado por valor especifico de “6_mesa™);,

17.Variavel 0, associada a posigio da mesa, sai da faixa desejada ultrapassando o valor minimo.
(sinalizado por valor especifico de “0_mesa™),

20.Decorrido periodo predeterminado apos inicio da tentativa de posicionamento, variavel q,
associada a posi¢io da mesa, nio atinge a faixa desejada.

(sinalizado por “é_tempo_de interromper processo”).




Servi¢o “Monitorar Microscopio Eletronico”

21.Variavel tensdo, associada a tensdo na Fonte de Alta Tensdo, sai da faixa desejada ultrapassando
o valor maximo.
(sinalizado por valor especifico de “tensdo_fonte™),

' 22.Variavel tensdo, associada 4 tensdo na Fonte de Alta Tensdo, sai da faixa desejada ultrapassando
o valor minimo.

(sinalizado por valor especifico de “tensdo_fonte”);

23.Variavel corrente_emissdo_filamento, associada a quantidade de elétrons gerada pelo Filamento,
sai da faixa desejada ultrapassando o valor maximo.

(sinalizado por valor especifico de “corrente_emissdo_filamento™);

24 Variavel corrente_emissdo_filamento, associada a quantidade de elétrons gerada pelo Filamento,
sai da faixa desejada ultrapassando o valor minimo.

(sinalizado por valor especifico de “corrente_emissdo_filamento”);

25.Variavel corrente_objetiva, associada a quantidade de elétrons que passa pela Lente Objetiva,
sai da faixa desejada ultrapassando o valor maximo.

(sinalizado por valor especifico de “corrente_objetiva”);

26.Variavel corrente_objetiva, associada a quantidade de elétrons que passa pela Lente Objetiva,
sai da faixa desejada ultrapassando o valor minimo.

(sinalizado por valor especifico de “corrente_objetiva™),

27.Variavel corrente condensadora, associada a quantidade de elétrons que passa pela Lente
Condensadora, sai da faixa desejada ultrapassando o valor maximo.

(sinalizado por valor especifico de “corrente_condensadora™),

28 Variavel corrente condensadora, associada a quantidade de elétrons que passa pela Lente
Condensadora, sai da faixa desejada ultrapassando o valor minimo.

(sinalizado por valor especifico de “corrente_condensadora™).

Servico “Controlar Obturador do Feixe”

30.Decorrido periodo predeterminado apds inicio da tentativa de abrir obturador, valor de
“corrente_absorgdo” ndo indica obturador aberto.
(sinalizado por “é tempo_de interromper processo”);

31.Decorrido periodo predeterminado apos inicio da tentativa de fechar obturador, valor de
“corrente_absor¢io” nfo indica obturador fechado.

(sinalizado por “¢ tempo_de interromper processo”).

2.2 Servigos x Assuntos

A tabela apresentada a seguir associa a cada servigo, prestado pelo sistema, o assunto
pertinente referido na Descrigdo de Operagdes e do Modelo da Esséncia (Modelo do Contexto).
Para cada servigo ou assunto, foram registrados os eventos externos correspondentemente alocados.
Ficam também explicitas nessa tabela as distingdes entre servigo e assunto, ressaltando-se para cada




servigo a possibilidade de requisi¢do de outros servigos que proporcionam o atendimento a eventos
externos presentes na descrigdo do assunto correspondente e ndo associados ao servigo em questio.

Servigo

Assunto

Servigo: Gerar Camada Genérica

e requisita servigos de posicionamento de mesa
e controle de obturador para tracado de
linhas.

Assunto: Geragdo de Camada Genérica (camada
de marcas ou camada do chip).

¢ Tragar linha.

(eventos externos 9 ¢ 10)

Servigo: Iniciar Wafer

(evento externo 1)

e requisita servico de movimentagdo linear da
mesa para a posi¢do de repouso.

Assunto: Iniciagdo de Wafer.

e Iniciar wafer.

(evento externo 1)

¢ Levar a mesa para sua posigéo de repouso.
(eventos externos 9 e 10)

Servigo: Alinhar Wafer

(eventos externos 2, 3, 4, 5)

e requisita servico de movimentagdo linear da
mesa Xy para a posi¢do de repouso ou para
posi¢do de marca. _

e requisita servigo de movimentagdo angular da
mesa 0.

Assunto: Alinhamento de Wafer.

¢ Iniciar alinhamento de wafer.

(evento externo 2)

e Estabelecer alinhamento de wafer.

(eventos externos 3, 4, 5)

e Levar a mesa para sua posi¢éo de repouso.

(evento externo 9 ¢ 10)

e Levar a mesa para posigio de ajuste
diregdo x.

(evento externo 9)

e Levar a mesa para posi¢do de ajuste
direcdo y.

(evento externo 10)

e Levar a mesa para posigdo de uma marca de
alinhamento.

(eventos externos 9 e 10)

e Levar a mesa para posi¢do de alinhamento na
diregéo 6.

(evento externo 11)

na

na

Servigo: Gerar Camada

(eventos externos 6, 7, 8, 29)

e requisita servico de geragio de camada
generica.

e requisita servigo de monitoramento de
microscopio.

Assunto: Geragdo de Camada do Chip.

e Iniciar geragdo de camada do chip em wafer
alinhado.

(evento externo 29)

e Interromper geragio de camada do chip.

(evento externo 6)

e Avaliar qualidade da gravagdo de wafer.

(eventos externos 7, 8)

Servigo: Posicionar Mesa xy
(eventos externos 9, 10,12,13,15, 16, 18, 19)

e Assunto: Movimentagdio da Mesa nas
Diregoes x,y e 0.

e Posicionar a Mesa na dire¢fo x.

(eventos externos 9,12, 15, 18)

e Posicionar Mesa na diregéo y.

(eventos externos 10, 13, 16, 19)




Servigo: Posicionar Mesa 6
(evento externo 11, 14, 17, 20)

Assunto: Movimentacdo da Mesa nas Diregdes
X, ye0.

¢ Posicionar Mesa na direc¢do 6.

(evento externo 11, 14, 17, 20)

‘Servigo: Controlar Obturador do Feixe
(eventos externos 30, 31)

Assunto: Monitoramento  do
Eletronico. -

o Interromper ou restabelecer fluxo de elétrons.
(eventos externos 30, 31)

Microscopio

Servigo: Monitorar Microscopio Eletronico
(eventos externos 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28)

Assunto: "Monitoramento do  Microscdpio

Eletronico.

o Fornecer energia aos elétrons do feixe.

(evento externo 21, 22)

¢ Determinar a densidade de corrente do feixe
de elétrons.

(evento externo 23, 24)

¢ Focalizar o feixe de elétrons.

(evento externo 25, 26)

¢ Uniformizar e dar forma ao feixe de elétrons.

(evento externo 27, 28)

2.3 Derivando Subsistemas Basicos

Subsistemas basicos sdo derivados do Modelo da Esséncia do COMONLIFE (Modelo do
Comportamento) aplicando-se os critérios descritos em [Sanchez95.1]. A Figura 1(a) apresenta a
tabela de definigdo das classes (uma para cada Tipo de Entidade presente no Esquema da Memoéria
Essencial) e explicita as atividades essenciais relacionadas a cada Tipo de Entidade identificando o
tipo de acesso de cada atividade aos depositos internos correspondentes. A Figura 1(b) relaciona os
descritores das atividades essenciais visando facilitar o entendimento da seméntica associada a cada
uma delas. Para maiores detalhes do comportamento dessas atividades, referir-se ao Modelo do
Comportamento do COMONLIFE, em particular: Organizagdo Hierarquica do Esquema de

Atividades e Listas de Pré- e Pos- Condigdes.
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Cntério |  acesso escrita acesso escrita acesso leitura
Classe inser¢io/remogio alteragdo
WAFER F14.1 F1.1.1 F1.3
F1.2.3 F1.1.2
F1.2.1.1 F1.14
F1.2.1.5 F1.2.1.2
F1.2.2.3 F1.2.13
F1.2.14
F1.2.2.5
F1.4.2
PROJETO_CHIP F14.1 F1.2.1.1 F1.3
F1.2.1.5 F1.1.1
F1.4.2 F1.1.2
F1.14
F1.2.3
F1.2.1.2
F1.2.1.3
F1.2.14
F1.2.23
F1.2.2.5
F1.4.2
Detalhe de F1.4.1 F1.2.25 F1.1.1
LITOGRAFIA F1.1.4
F1.223
MASCARA CHIP |F1.4.1 F1.2.3
CAMADA F14.1 F1.3
F1.1.2
F1.2.3
F1.2.1.2
F1.2.1.3
F1.2.14
Detalhe de F1.2.1.2 F1.3
GRAVACAO '
MASCARA F1.2.3 Fl1.1.1 F1.1.4
CORRENTE F1.4.1
FIGURA F1.1.1 F1.1.2
: F1.14
MOVIMENTO 6 F1.2.24 F232 F2.3.1
MOVIMENTO X-Y |F1.1.2 F2.2.2 F2.2.1
F1.1.3
F1.2.2.1
F1222
F1.2.2.3
DESLOCAMENTO | F1.2.2.1 F12.24
F1.2.2.2 F1.22.5
POSICAO 6 F2.3.1 F2.32
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POSICAO X-Y F2.2.1 F2.22

Figura 1- Associagdo Estrutural entre Atividades Essenciais e Tipos de Entidade

ESTADO F2.1.1 F2.1.3
F2.1.2
Figura 1(a)- Tabela de Associagdo de Atividades
F1.3 imprime relatorio wafer
F1.1.1 interpreta figura
F1.1.2 calcula movimentagio para posi¢do tragando
F1.1.3 calcula movimentagio para posi¢do sem tragar
F1.1.4 emite status
F1.23 valida pedido alinhamento
F1.2.1.1 atualiza estado wafer
F1.2.1.2  registra varaveis processo
F1.2.1.3  acompanha estado do microscopio
F1.2.14  verifica estado do microscopio
F1.2.1.5  restaura estado wafer
F1.2.2.1 alinha mesa na dire¢do x
F1.2.2.2  alinha mesa na diregdo y
F1.22.3 determina a posi¢do da marca
F12.2.4 calcula ajuste 6
F1.22.5 calcula origem x-y
F1.4.1 valida pedido iniciagdo wafer
F14.2 calcula tensdo e corrente
F2.1.1 abre obturador feixe
F2.1.2 fecha obturador feixe
F2.1.3 verifica obturador feixe
F221 envia comando para mesa x-y
F22.2 avalia posi¢do da mesa x-y
F2.3.1 envia comando para mesa 0
- F232 avalia posigdo da mesa 6

Figura 1(b)- Descritores das Atividades Essenciais

2.3.1 Alocacao de Atividades Essenciais a Classes

A alocagdo inicial das atividades essenciais a classes, representada na Figura 2, seguiu a regra
de maior prioridade conforme o tipo de acesso da atividade a estrutura de informagdo instalada na
classe, prioridade essa evidenciada na Figura 1. As atividades alocadas segundo uma dada
prioridade ndo aparecem em classes onde seu tipo de acesso seria de menor prioridade. S6
apresentam alocagdo multipla as atividades que realizam acesso de mesma prioridade a tipos de

entidades encapsuladas em classes diferentes.
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Os identificadores das atividades essenciais alocadas a classes estdo distinguidos na Figura 2

conforme sua prioridade da seguinte forma:

¢ com caracteres em negrito, no caso de acesso de escrita para inser¢do/remogio de entidades
(atividade primdria),

¢ com caracteres em italico, no caso de escrita para alteragdo de estado de entidades (atividade
secunddria), ,

¢ com caracteres normais, no caso de leitura realizada sobre tipo de entidade (atividade
Jfundamental). '

WAFER PROJETO MASCARA
CHIP CHIP
F1.4.1 Fl.4.1 Fl.4.1
F1.2.3/F1.2.1.1/F1.2.1.5 F1.2.1.I/F1L.2.1.5
F1.2.1.3/F1.2.1.4 F1.2.1.3/F1.2.1.4/F1.23
Detalhe de Detalhe de
LITOGRAFIA CAMADA GRAVACAO
F1.4.1 F1.4.1 F1.2.1.2
F1.2.2.5 Fl1.4.2
Fi1.14 F1.2.1.3/F12.14 Fl1.3
MASCARA
CORRENTE FIGURA
F1.4.1/F1.2.3 F1.1.1
Fl.14 Fl.1.4
DESLOCA- MOVIMENTO MOVIMENTO
MENTO 0 X-Y
F1.2.2.1/F1.2.2.2 F1.2.24 F1.1.2/F1.1.3
F2.3.2 F1.2.2.1/F1.2.2.2/F1.2.2.3
F2.2.2
POSICAO POSICAO
ESTADO 0 MESA X-Y
F2.1.1/F2.1.2 F2.3.1 F2.2.1
F2.1.3

Figura 2- Alocagdo Inicial das Atividades Essenciais a Classes
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A partir da alocagdo por prioridade do tipo de acesso € usando a semantica associada a cada
atividade essencial, o Esquema de Classes inicial pode ser revisto considerando-se:

:Carécteristica§ das atividades associadas as classess WAFER, PROJETO_ CHIP,
CAMADA, MASCARA _CHIP

m A atividade essencial F1.4.1 esta associada com alta prioridade as classes que encapsulam
WAFER, PROJETO_CHIP, CAMADA, Detalhe de LITOGRAFIA, MASCARA CHIP e
MASCARA CORRENTE.
m A atividade essencial F1.2.3 esta associada com alta prioridade as classes que encapsulam
WAFER.
m A semantica associada a essas duas at1v1dades (F1.4.1- valida pedido iniciagdo wafer - e
F1.2.3 - valida pedido alinhamento) indica um tipo de servigo - Geréncia de Gravagio de
Wafer - que deveria agregar, devido a coesdo funcional existente entre atividades associadas,
todas as estruturas de informagio acima mencionadas.
m No entanto, considerando-se:
¢ que essas atividades geram MASCARA CORRENTE como resultado de sua execucdo (ver
Listas de Pré- e Pos- Condigdes das atividades);

¢ o fato de ndlo existir um relacionamento entre MASCARA CORRENTE e as demais
estruturas de informagio indicadas;

¢ 0 uso intensivo de¢ MASCARA CORRENTE por F1.1.1, atividade principal associada a
FIGURA (FIGURA ¢ gerada pelo processamento de elementos de MASCARA
CORRENTE) ;

¢ MASCARA CORRENTE e FIGURA estio associadas em mesmo grau de prioridade a
uma mesma atividade essencial - F1.1.4 -, que emite status durante a geragdo de camada
sobre wafer;

pode-se concluir que MASCARA CORRENTE ndo deve ser agregada as demais estruturas de

informagdo e sim a FIGURA cujo objetivo principal estd associado a semantica de F1.1.1

(interpreta figura), correspondente a geragdo de uma camada sobre o wafer a partir de um

arquivo C.AD. internalizado em MASCARA CORRENTE. A classe responsavel pela

Geréneia de Gravagdo de Wafer deve pedir o servigo de geragdo de camada a classe que

encapsula FIGURA e MASCARA CORRENTE - Geréncia de Geracido de Camada -,

informando qual mascara (MASCARA CORRENTE) devera ser processada € o numero de

réplicas a serem tragadas (valor constante para um dado wafer, armazenado na iniciagio em

Detalhe de LITOGRAFIA).

m Outras atividades, relacionadas por coes3o funcional i classe Geréncia de Gravagdio de

Wafer, sdo:

e F1.2.1.1 e F1.2.1.5, referentes a atualizagfo do estado de gravagio de um wafer;

¢ F1.4.2, referente 4 atualizacio de parametros de operagdo apos o término de iniciagdo com
sucesso do wafer. ‘

m F1.2.1.3 e F1.2.1.4, referentes a verificagdo ¢ ao acompanhamento do estado do microscopio,
fazem acesso de leitura a algumas das estruturas de informagio que foram agregadas pela
classe Geréncia de Gravagdo de Wafer. No entanto, executam atividades ndo coesas com o
objetivo principal associado a essa classe. Por essa razdo, uma melhor alternativa de design é
definir uma nova classe - Monitoramentoe do Microscépio - que encapsulard essas duas
atividades ¢ nenhuma estrutura de informagdo originaria da esséncia do sistema serd nela
instalada. Essa alternativa favorece o requisito de forte coesdo entre atividades de uma
mesma classe e explicita a opgdo por definir uma classe para cada equipamento relevante que
esteja sendo controlado/monitorado.
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= Caracteristicas das atividades associadas as classes MOVIMENTO X-Y,
DESLOCAMENTO, Detalhe de Gravacio

m F1.1.2 e F1.1.3 fazem acesso de escrita a MOVIMENTO X-Y, mas sua finalidade é apenas
registrar a informagdo referente & posigio para onde a mesa xy deve ser movida durante o
tragado de uma camada. Portanto, apesar de terem sido inicialmente associadas a
MOVIMENTO X-Y, devem ser realocadas a classe Geréncia de Gerac¢io de Camada.

m Apesar de F1.2.2.1, F1.2.2.2 e F1.2.2.3 fazerem acesso de escrita a MOVIMENTO X-Y, sua
finalidade € apenas registrar a informagdo referente a posicdo para onde a mesa xy deve ser
movida durante o alinhamento de wafer. Além disso, F1.2.2.1 e F1.2.2.2 foram também
associadas a DESLOCAMENTO, em mesmo grau de prioridade de MOVIMENTO X-Y. Essa
estrutura de informagfio esta relacionada ao servigo de alinhamento de wafer, classe -
Alinhamento de Wafer -. Portanto, essas Atividades serdo alocadas a classe Alinhamento de
Wafer pois seu acesso a MOVIMENTO X-Y ¢ resultado de um pedido de servigo para
movimentag@o de mesa durante o alinhamento do wafer;

® Devem também ser instaladas em Alinhamento de Wafer as seguintes atividades:
¢ F1.2.2.5 faz acesso de escrita a Detalhe de LITOGRAFIA, mas sua finalidade ¢ calcular o

deslocamento nas diregdes X e y necessarios para que o wafer retome a posi¢do usada na
sua iniciagio;
¢ F1.2.24 faz acesso de escrita a MOVIMENTO 0, mas sua finalidade ¢ calcular o
deslocamento angular necessario para que o wafer retome a posi¢do usada na sua
niciagio;
=> Caracteristicas das atividades associadas a classe Detalhe de GRAVACAO

m F1.2.1.2 cria Detalhe de Gravagdo ¢ deve ser acompanhada pela atividade F1.3, unica
atividade que utiliza essa informago.

m Detalhe de Gravagdo pode ser incorporada a classe Geréncia de Geragio de Camada (que

agrega FIGURA e MASCARA CORRENTE) j4 que essa estrutura de informagéo so existe a
partir do servigo principal associado a essa classe.

= Caracteristicas das atividades associadas a classe ESTADO

m F2.1.1, F2.1.2 ¢ F2.1.3 fazem acesso unicamente a ESTADO, cujo objetivo ¢ o Controle do
Obturador do Feixe.

= Caracteristicas das atividades associadas as clésses MOVIMENTO X-Y ¢ POSICAO X-Y
m F221 e F2.2.2 fazem acesso a MOVIMENTO X-Y e POSICAO X-Y, que devem ser

agregadas em uma classe - Controle da Mesa X-Y. O servigo associado a essas estrutura de
informagdo € a de movimentagio da MESA X-Y.

= Caracteristicas das atividades associadas as classes MOVIMENTO 6 e POSICAO 6

_m F2.3.1eF2.3.2 fazem acesso a MOVIMENTO 6 e POSICAO 8, que devem ser agregadas em
uma classe - Controle da Mesa 0. O servigo associado a essas estruturas de informagdo é a
de movimentagdo da MESA 6.
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= Caracteristicas das Atividades de Controle

m As atividades de controle sdo alocadas a classes que encapsulam o maior subconjunto das
atividades operacionais por ela controladas. Tem-se portanto:
¢ FC1.1.1 - controla impressdo em wafer: alocada a classe que encapsula Geréncia de
Geragdo de Camada;
¢ FC1.2.1.1 - controla geragdo de camada: alocada a classe que encapsula Geréncia de
Gravagdo de Wafer;

¢ FC1.2.2.1 - controla alinhamento de wafer: alocada a classe que encapsula Alinhamento de~

Wafer;
¢ FC1.4.1 - controla iniciagdo de wafer: alocada a classe que encapsula Geréncia de
Gravagdo de Wafer;

¢ FC2.1.1 - controla abertura/fechamento de obturador do feixe: alocada a classe que
encapsula Controle de Obturador do Feixe; ' '

¢ FC2.2.1 - controla movimentagdo da mesa x-y: alocada a classe que encapsula Controle da
MESA X-Y;

4 FC2.3.1 - controla movimentagdo da mesa 6: alocada a classe que encapsula Controle da
MESA 6.

Essas consideragbes levam a uma nova configuragdo de classes e alocagdo de atividades
essenciais a essas classes, representada na Figura 3.
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Classe:
Geréncia de Geragdo de Camada

Classe:
Geréncia de Gravacdo de Wafer

Estruturas de Informac&o: -

Estruturas de Informacéo:

MASCARA CORRENTE WAFER
FIGURA | PROJETO_CHIP
Detalhe de GRAVACAO MASCARA_CHIP
Detalhe de LITOGRAFIA
CAMADA
Atividades: Atividades:

FI.1.LI/F1.1.2/F1.1.3/F1.1.4/F1.2.1.2/F1.3
FC1.1.1

{FL4.1/FL42/F1.2.3/F1.2.1.1/F1.2.1.5

FC1.2.1.1/FC1.4.1

Classe: Classe:
Alinhamento de Wafer Controle de Mesa 6
Estruturas de Informagcéo: Estruturas de Informagao:
DESLOCAMENTO MOVIMENTO 0
POSICAO MESA 6
Atividades: Atividades:
F1.2.2.1/F1.2.2.2/F1.2.2.3/F1.2.2.4/F1.2.2.5 F2.3.1/F2.3.2
FC1.2.2.1 FC2.3.1
Classe:

Controle de Mesa X-Y

Estruturas de Informacéo:
MOVIMENTO X-Y
POSICAO MESA X-Y

Atividades:
F2.2.1/F2.2.2
FC2.2.1

Classe:
Controle de Obturador do Feixe

Classe:
Monitoramento de Microscopio

Estruturas de Informagéo:

Estruturas de Informacéo:

ESTADO , ‘
{definida somente na implementagéo}
Atividades: Atividades:
F2.1.1/F2.1.2/F2.1.3 ¥1.2.1.3/F1.2.1.4
FC2.1.1

Figura 3- Alocagio das Atividades Essenciais a Classes

A estrutura de classes representada na Figura 3 requer ainda a explicitagdo do tratamento de um
conjunto sensor/atuador (vide Figura 4) ainda encapsulado na classe MESA X-Y. Essa explicita¢do,
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obtida através da criagdo da classe Controle de MESA em uma Direcdo (x ou y), constitui melhor
alternativa pois contempla um requisito importante do design que ¢ minimizar a geragdo de codigo
e evidenciar uma classe por equipamento que esteja sendo controlado.

O Esquema de Classes resultante contém mais uma classe, que sera instanciada por dois
subsistemas basicos, um para MESA X e outro para a MESA Y. A MESA X-Y ¢ uma classe que
permanece devido a caracteristica do movimento integrado da mesa nas duas diregdes cujo servigo
corresponde ao controle efetuado pela atividade de controle FC2.2.1.

Classe:
Geréncia de Geracdo de Camada

Classe:
Geréncia de Gravagdo de Wafer

Estruturas de Informagéo:
MASCARA CORRENTE
FIGURA
Detalhe de GRAVACAO

Estruturas de Informagéo:
WAFER
PROJETO_CHIP
MASCARA_CHIP
Detalhe de LITOGRAFIA
CAMADA
Atividades:

Atividades:
FL1L1/F1.1.2/F1.1.3/F1.1.4/F1.2.1.2/F1.3
FC1.1.1

F1.4.1/F1.42/F1.23/F1.2.1.1/F1.2.1.5
FC1.2.1.1/FC1.4.1

Classe:
Alinhamento de Wafer

Classe:
Controle de MESA 0

Estruturas de Informagio:
DESLOCAMENTO

Estruturas de Informacdo:
MOVIMENTO 6
POSICAO MESA 6

Atividades:
F1.2.2.1/F1.2.2.2/F1.2.2.3/F1.2.2.4/F1.2.2.5
FC1.2.2.1 .

Atividades:
F2.3.1/F2.3.2
FC2.3.1

Classe:
Controle de MESA em uma Diregio

Estruturas de Informagéo:

Classe:
Controle de MESA X-Y

Estruturas de Informacao:

MOVI~MENTO LINEAR MOVIMENTO X-Y
POSICAO MESA LINEAR POSICAO MESA X-Y
Atividades: Atividades:
F2.2.1/F2.2.2 FC2.2.1
Classe: Classe:

Controle de Obturador do Feixe

Monitoramento do Microscopio

Estruturas de Informagéo:

Estruturas de Informacgio:

ESTADO {definida somente na implementagio}
Atividades: Atividades:
F2.1.1/F2.1.2/F2.1.3 F1.2.13/F1.2.1.4
FC2.1.1

Figura 4- Esquema de Classes
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O Esquema de Classes obtido conduz diretamente ao Esquema de Subsistemas Basicos,
acrescentando-se duas encarnagdes para a classe Controle de MESA em uma Direc¢éo, uma para
cada diregio. Esses subsistemas basicos devem implementar o comportamento do sistema. A esse
esquema devem ainda ser acrescentados os subsistemas basicos responsaveis pela Interface
Usuario-Maquina.

Cada classe ¢ transformada em subsistema e seus identificadores sdo alterados para evidenciar
o servigo prestado pela classe. Em particular, a classe responsavel pela gravagdo de wafer tem
como identificador “Gerencia Execugio de Comando” pois além do servigo de gravacao de wafer,
necessita seqiiencializar a execugdo de comandos sobre wafer devido a existéncia de um tunico
equipamento de gravagio (vide Figura 5).

Monitora .
. L. Var Feixe
Microscopio Elétrons

. Resp_Cmdo
Verifica_Estado

Cmdo_Wafer

Info_Wafer
Controle_Obturador
Controle
- Mascara  —HP] Obturador )
Feixe Cormente_Absorgao
Resp_Cmdo_
Alinhamento
DE?t |Méscara
Cmdo_Alinhamento
A— -
-
Fim_xy Cmd
Alinh [ﬂ‘ #{ + k"M’E Controle
inha F‘ Mesa_xy
Wafer
A
Fim_o
mdo_0
Posi¢io_mesa
Posit @ Controle_mesa Mesa
Controle
Controle_6 Mesa_9©
encamagio x
Cmdo_mesa_y
*
Posicdo_mesa Controle
Mesa
ntrole_mesa
encarnagao y

Figura 5- Esquema de Subsistemas Basicos
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2.3.2 Determinagao das Portas

A descrigdo que se segue reflete as decisdes de design que conduziram aos subsistemas basicos
identificados previamente. Essas decises impdem uma configuragio especifica para as conexdes
entre esses subsistemas € o formato da descricdo emprega um referenciamento cruzado de

_subsistemas (por exemplo, SB1 pede servigo a SB2). Evidentemente, esse referenciamento visa
proporcionar uma descrigdo simples da configuragdo e ndo é contraditorio com a caracteristica de
autonomia dos subsistemas. Cada um destes, na realidade, ao pedir um servigo, comunica-se apenas
com uma de suas portas de saida, a qual foi projetada de modo a participar da conexdo correta com
o subsistema que atendera a requisicdo.

=> Para o subsistema “Gerencia Execucio de Comando”

pede servigo a Gera Miscara, que deve efetivamente gerar camada sobre wafer. Gera
Mascara retorna periodicamente o estado da camada que estd sendo gerada. Durante a
gerag@o de uma madscara sobre o wafer o operador pode requisitar relatérios de gravagio de
outros wafers ou interromper o processo em andamento. Assim sendo, deve haver uma porta
de saida de Gerencia Execucio Comando para pedido de servico e outra de entrada
independente por onde retorna estado e fim de execugio;,

pede servigo a Gera Mascara, que deve informar dados de geragio de uma ou mais camadas
sobre um dado wafer (“relatério_wafer”). Assim sendo, deve haver uma porta de saida com
resposta associada;

pede servigo a Alinha Wafer que deve efetuar o alinhamento de wafer. O servigo de alinhar
wafer se subdivide em: iniciar alinhamento, ajustar marca nas diregdes x ou y e confirmar
marca. Assim sendo, para cada um desses servigos ndio concorrentes, deve-se associar uma
resposta que recebe a informagdo de sucesso ou insucesso do comando de alinhamento.

—> Para o subsistema “Gera Mdscara”

possui as portas necessarias a prestagdo dos servigos requisitados por Gerencia Execugiio de
Comando para geragdo de mascara;

pede servigo a Controle Mesa_xy ¢ a Controle Obturador Feixe para posicionamento da
Mesa nas diregdes X € y e para abertura/fechamento de obturador do feixe respectivamente.
Como a execugdo de gravagdo sobre wafer deve esperar a execugdo de cada um desses
servigos acima mencionados, as portas por onde sdo requisitados os servigos devem ser de
saida com resposta associada;

pede servigo a Monitora Microscopio para inspecdo do microscopio eletrénico antes de
iniciar a gravagdo do wafer e para monitoramento de estado do microscopio eletronico
durante a gravagdo do wafer. Gera Mascara €, portanto, responsavel por iniciar o
monitoramento € requisitar periodicamente o estado do microscopio. Trata-se de servigo
interno ao subsistema Gera Mascara que, ap0s cada requisigio, espera a resposta que
permitira ou néo a continuidade do processo de geragdo de camada.

= Para o subsistema “Monitora Microscopio”

esse subsistema realiza servigo de inspegdo periddica do microscépio eletronico, servigo este

que sO necessita estar ativo durante a geragdo de camada. Essa inspegdo é realizada segundo

valores fornecidos ao subsistema na ativagio do servigo. Portanto, os seguintes servigos nio

concorrentes podem ser requisitados através da porta de entrada com resposta associada deste

subsistema:

¢ iniciar a inspegdo periddica do microscopio microscopio eletrdnico, verificando se os
valores de operagdo encontram-se conforme padrdes especificados na requisi¢io do
servigo ¢ informar a situag#o atual;

- 20 -



¢ verificar se valores do microscopio permanecem ou nao dentro dos padrdes especificados
na ativagao;
# desativar o servigo de inspegdo periodica.

= Para o subsistema “Alinha Wafer”

B possui a porta necessaria a prestagdo dos servigos ndo concorrentes requisitados por Gerencia
Execuciio de Comando para alinhamento de wafer;

m pede servigo a Controle Mesa_xy ¢ Controle Mesa_6 para movimentagdo da mesa. Como o
processo de alinhamento necessita esperar 0 término da movimentagdo, sdo portas de saida
com resposta associada.

= Para o subsistenia “Controle Mesa_xy”

B possui a porta necessaria a prestagdo do servigo de movimentagdo da mesa nas diregdes x
e/ouy. ,

m pede servigo as encarnagdes x e/ou y de Controle Mesa para requisi¢do do prosicionamento
de mesa em cada uma das diregdes.

Quanto aos demais subsistemas basicos, as portas alocadas sdo as necessarias a prestagdo de
servigos por eles oferecidos. Essas portas devem ser compativeis com as que fazem a requisi¢éo dos
servigos comentados precedentemente.

Portas com o ambiente externo sdo derivadas de agregacdes de fluxos de entrada/saida
presentes no Esquema Transacional do Modelo da Esséncia (modelagem do contexto). A
configuragdo de portas e subsistemas basicos correspondentes aos servigos prestados pela aplicagéo
se encontram na Figura 5.

2.4 Derivando Organizacgao Hierarquica

Na modelagem da esséncia, a organizagdo hierarquica do Modelo do Comportamento reflete
uma organizagdo baseada nos critérios de baixo acoplamento e alta coesdo aplicados a atividades
essenciais. Ja o Projeto Basico visa primordialmente a descoberta das classes que compdem o
sistema, a sua implementagdo como subsistemas basicos, a configuragdo de software (conexdes
entre portas de subsistemas basicos) € a identificagdo do numero de encamagdes de cada
subsistema.

O Projeto Basico também explicita os servicos que cada subsistema basico executa.
Diferentemente dos assuntos presentes no Modelo da Esséncia, esses servigos podem ser
requisitados pelo ambiente externo e por outros subsistemas basicos.

A derivagdo das classes e conseqiientemente dos subsistemas basicos, ¢ feita, conforme a
descrigdo apresentada na seg¢do 2.3.1, a partir do Modelo do Comportamento. Novamente, um
processo de agregacdo de baixo para cima se faz necessario para um melhor entendimento da
composigdo do sistema em termos de subsistemas. Essa organizagdo hierarquica usa como critérios
principais de agregagdo alta coesdo e baixo acoplamento, j4& empregados na construgdo da
organizagdo hierarquica do Modelo do Comportamento e das seguintes restrigdes:

¢ um servigo s6 ¢ executado por um subsistema;
¢ aagregacdo deve levar em consideragdo o reuso de subsistemas de grande porte;




A partir desse instante sdo anexados alguns subsistemas basicos caracteristicos da alternativa de
implementagdo escolhida. Esses subsistemas dizem respeito a Interface Usudrio-Méaquina (IUM) e a
utilizacdo especifica de recursos de aplicativos. No caso particular do COMONLIFE, ¢ adicionado
apenas um subsistema basico para tratamento da IUM. Esse subsistema aparece no nivel mais alto

“da organizagfo hierarquica, separado dos subsistemas que tratam da aplicagdio, conforme os
critérios de organizagdo mencionados em [Sanchez95.1].

Diferentemente de outras técnicas de design, consideragdes de desempenho so serdo levadas
em conta na definigéo da arquitetura de hardware e na configurago do software nessa arquitetura.

A restrigdo que impde um servigo por subsistema e as diferengas, indicadas precedentemente,
existentes entre assuntos e servigos sdo responsaveis pela geragdo de uma organizagio hierdrquica
do Projeto Basico diferente daquela obtida no Modelo da Esséncia: a organizagdo hierarquica do
Projeto Basico reflete apenas parcialmente a Organizagdo Hierdrquica das Atividades gerada no
Modelo do Comportamento. Visando aumentar o grau de retiso de subsistemas, bem como a
manutembilidade do sistema, as caracteristicas relacionadas & implementagdo da comunicagdo
direta entre o sistema e dispositivos sensores/atuadores especificos devem, sempre que possivel, ser
agregadas em subsistemas independentes daqueles que implementam os servigos especificos da
aplicagdo. Trata-se de um tratamento anélogo ao que deve ser dado 4 implementacdo da Interface
Usuario-Maquina, onde é sempre possivel essa separagdo. Em resumo, o design deve refletir um
tratamento uniforme para todas as interfaces com o ambiente externo, tanto envolvendo usuarios
quanto envolvendo dispositivos.

Para exemplificar o exposto no pardgrafo anterior, considere-se um sistema A responsavel pelo
tratamento dos dados enviados por um sensor que pode ser fornecido por diferentes fabricantes. As
alternativas referentes & escolha do sensor produzido por um ou outro fabricante associam-se a
op¢des diferentes de implementagdo. O critério acima exposto prescreve encapsular em
subsistemas diferentes:

¢ o tratamento direto do sensor produzido por um fabricante especifico (por exemplo,
encapsulando esse tratamento no subsistema X);

¢ o tratamento dos dados, relativos aquela classe de sensores, na forma que interessa a aplicagdo
associada ao sistema A (por exemplo, encapsulando esse tratamento no subsistema Y).

Esse critério facilita o refiso do subsistema X no sistema B, cuja aplicagdo pode usar os dados
extraidos do mesmo sensor de forma completamente diferente daquela que interessa a aplicagio
associada ao sistema A. Também, aumenta a manutenibilidade do sistema A: ao ser trocado o
sensor inicialmente usado na implementagfo do sistema A por outro mais moderno, do mesmo ou
de outro fabricante, basta substituir o subsistema X pelo subsistema Z que efetua o tratamento
direto do novo sensor.
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3 Projeto Basico

3.1 Visao de Contexto

Essa se¢do apresenta o Diagrama de Contexto da implementagio do sistema COMONLIFE e as

- estruturas a ele associadas. Esse diagrama emprega a linguagem de representagdo dos Diagramas de

Estrutura e modela a fronteira existente entre o ambiente externo e o sistema - Entidades Externas

que interagem diretamente com o sistema e as mensagens que fluem entre o sistema e essas

entidades. Essa visdo esquemdtica do contexto visa facilitar o entendimento das agregagdes dos

Eventos Externos presentes no Modelo da Esséncia em subconjuntos correspondentes aos servigos
a serem prestados pelo sistema.

]

—W 1
osicio 6 MESA_ 0

EE1 Cmdo

OPERADOR | O%_Cmdo

esp_Cmdo

DE1 | MASCARA ———DH COMONLIFE

CONJUNTO PARA
FEIXE DE W"ﬂ

ELETRONS Elétrons
'Corrente. [EE19
Absorcio DETECTOR
CORRENTE
ABSORCAQ

Caxk Y

O asterisco (“*”) colocado no canto inferior direito do simbolo de entidade externa indica
tratar-se de uma agregagio de entidades externas.

Figura 6- Diagrama de Contexto do Design do COMONLIFE
3.1.1 SO0 - Comonlife
Servicos a executar

1) Gerenciar a entrada de comandos, interpretando-os.
(Servigos de IUM acrecentados a0 Modelo da Esséncia)

2) Informar os resultados de execugdo dos comandos.
(Servigos de IUM acrecentados ao Modelo da Esséncia)

3) Executar servigos requisitados através da introdugio de comandos pelo operador.
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3.1) Iniciar wafer.

3.2) Alinhar wafer.

3.3) Gerar camada Genérica.
3.4) Gerar Camada. -

3.4.1) Iniciar a Geragdo de Camada
(fim de alinhamento e ndo ocorréncia do evento externo 29)

3.4.2) Interromper o processo de geragdo de camada a pedido do operador
(evento externo 6) |

3.4.3) Fornecer um historico sobre a gravagio de determinado wafer.
(eventos externos 7, 8)

4) Atuar/Monitorar os equipamentos necessarios a gera¢io de camada.
4.1) Posicionar Mesa xy
4.2) Posicionar Mesa 6
4.3) Controlar Obturador do Feixe.

4.4) Monitorar Microscopio Eletronico.

Os nomes de servigos ndo comentados correspondem aqueles relacionados na segio 2.1

3.1.2 Agregacoes de Entidades

Nome: CONJUNTO PARA FEIXE ELETRONS
Composi¢ao: EE10 FILAMENTO +
EE1]_FONTE ALTA TENSAO +
EE12 LENTE OBJETIVA +
EE13 LENTE _CONDENSADORA

Nome: MESA 6

Composicio: MOTOR 0+
DETECTOR 6

Nome: MESA X

Composicio: MOTOR X + )
INTERFEROMETRO OTICO X

Nome: ‘MESA Y
Composicio: MOTOR Y + )
INTERFEROMETRO OTICO Y

- 24 -



3.1.3 Agregacoes de Fluxos

Nome:
Composi¢io:

Nome:
Composi¢ao:

Nome:
Composic¢ao:

Nome:
Composicio:

Nome:
Composicio:

Nome:
Composicio:

Nome:
Composicio:

Nome:
Composic¢io:

Nome:
Composicio:

Nome:
Composicio:

Nome:
Composicio:

Cmdo
FDD_pedido_inicio_alinhamento |
FDD pedido _iniciaggo |

FDD pedido_relatorio_wafer |
S_interrup¢dio mascara |
S_confirmagdo marca |
FDD_ajuste_marca_x |

FDD ajuste marca y

Resp Cmdo

FDD _rejeigédo_inicio_alinhamento |
FDD rejeigéo iniciagéo |
FDD_tensdo_e corrente |

FDD _rejeigdo_relatorio_wafer |
FDD _relatdrio_wafer |

FDD rejeigdo geracdo mascara |
FDD _interrup¢do processo |
S_término_processo |

FDD _status

Var_Feixe Elétrons
FDC varidveis feixe elétrons

Controle 6
FDC _controle 6 motor

Posigdo 6
FDC 6 mesa

Controle x
FDC _controle x_motor

Posigdo x
FDC x mesa

Controle y
FDC_controle y motor

Posigdo y
FDC y mesa

Controle Obturador
FDC_controle obturador

Corrente_Absorgdo
FDC y mesa
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3.2 Estrutura do Sistema

Esta se¢lo apresenta a decomposi¢@o do sistema em subsistemas até o nivel de subsistemas
basicos. Essa decomposi¢do ¢ representada através dos Diagramas de FEstrutura e de
Comportamento cuja semdntica reflete, respectivamente, a relagdo estrutural entre subsistemas
componentes ¢ a relagdo dindmica entre os elementos de cada estrutura (seqiiéncia e concorréncia
existente entre os subsistemas componentes).

3.2.1 SO0 - COMONLIFE

DE /S0 - COMONLIFE

Controle_Obturador
Resp_Cmdo_Wafer

Ok_Cmdo_Wafer

Cmdo_Wafer Corrente_Absorgéo

82

| Controle_x >

Gerencia Cmdo_0 Controla
{DE1 | MASCARA——»ﬂ Geragdo Fim_xy Elementos
de Cmdo_xy de
Camada Ok Obturador Tragado

Cmdo_Obturador

Var_Feixe_ Posicéo_ 6

Elétrons
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DC - COMONLIFE (1/3)

| 1

1l f2

Cmdo I

1

+

Analisa
Sintaxe

Cmdo_Wafer 4

p “Cmdo Rejeitado*

“Cmdo Aceito*

Analisa
Semantica

ao Operador

Apresenta

*Historico Wafer*

Resp_Cmdo_Wafer

Compde

Apresenta v + o *Aceito*
ao Operador / “Reieitado” I l
“iniciagio”  w
b
B
%
*Interrupgio*

L15

Histérico

Resp_Cmdo

Apresenta
ao Operador
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3

Alinha
Wafer

Apresenta
ao Operador

Resp_Cmdo -
*insucesso*

Controla

Yy

Cmdo_xy "

DC- COMONLIFE (2/3)

*c¢mdo de alinhamento*

A
*wafer alinhado*

Controla

Mesa 0

Ok_Cmdo_Wafer

<w

ol
N—.

!
[10 ] periodo
v de gravagao

/52 ™

Gera
Histérico

2] |11

Wi N
r\ 3 ! Tiniciag&o*
N
>y

.
J)

l

Var_Felixe_Elétrons

Verifica
Microscépio

L *NOK*

Atualiza
Histérico
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DC - COMONLIFE (3/3)

Camada

Resp Cmdo_wafer

Resp_Cmdo

Apresenta
ao Operador,

Apresenta
ao Operador

*status”

2]
=

/
|

+ +
Resp_Cmdo g -
*sucesso e
insl_:cesso‘ t Cmdo_xy Cmdo_Obturador |
interrupgéo”

Controla Controla
Obturador

Mesa xy Feixe

+l Ok_Obturador
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Servicos a Executar para cada Subsistema

S1 - Interface Usuario Maquina (IUM)

1) Gerenciar a entrada de comandos, interpretando-os.

2) Informar resultados da execugdo de comandos.

S2 - Gerencia Geragdo de Camada

1) Iniciar wafer.
2) Alinhar wafer.
3) Gerar camada Genérica.
4) Gerar Camada.
4.1) Iniciar a Geragdo de Camada
(fim de alinhamento e ndo ocorréncia do evento externo29)
4. 2) Interromper o processo de geragdo de camada a pedido do operador
(evento externo 6)
4.3) Fornecer um histoérico sobre a gravagio de determinado wafer.
(eventos externos 7,8)

5) Monitorar Microscopio Eletronico.

S3 - Controla Elementos de Tragado

1) Posicionar Mesa xy
2) Posicionar Mesa 6

3) Controlar Obturador do Feixe.

Justificativa das Decises de Design

As principais decisdes de design, nas quais estd baseada a segmentagio do sistema, sio as
seguintes:

¢ Para a IUM foram alocados os servigos relativos a entrada de comandos e a apresentagio de
resultados € mensagens para o operador. Os servigos alocados a Gerencia Geracdo de Camada
dizem respeito 4 analise seméntica e a execugdo dos comandos relativos a gravagdo de um
wafer. O subsistema Controla Elementos de Tracado coordena as fungdes associadas ao
tratamento dos sensores/atuadores relacionados ao tragado de mascaras.
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Essa segmentacio se justifica a partir dos seguintes critérios:

Encapsular a [UM em um subsistema especifico conforme descrito em [Sanchez95.1],
decisdo essa baseada em caracteristicas de retso comprovadas em [CCCL93, CILS93a,
CILS93b, Cowan95];

Tratar separadamente sensores e atuadores com servigos relacionados ao tragado de mascara.
Encapsular separadamente o tratamento de sensores e atuadores, analogamente ao que foi
feito para a IUM, aumenta a probabilidade de reuso. No entanto, ¢ importante que o
tratamento de sensores/atuadores corresponda a um encapsulamento em subsistemas onde
seja respeitado o principio da coesdo maxima entre servigos prestados por esses
sensores/atuadores e prestados a outros subsistemas;

Encapsular em um unico subsistema os servigos relacionados ao objetivo principal do sistema
(geragdo de chips);

Distorgdes em relagdo a organizagdo hierarquica do Modelo da Esséncia visam aumentar o grau
de reuso dos subsistemas, aumentar a independéncia desses subsistemas e¢ obter a ndo
redundincia de codigo (um servigo s6 € prestado por um subsistema). Como conseqiiéncia, o
grau de manutenibilidade do sistema deve aumentar. A organizagdo hierarquica da modelagem
conceitual, apesar de ser a mais apropriada para o entendimento do sistema, permite redundincia
de atividades em decorréncia da hipdtese de emprego de tecnologia ideal.




3.2.2 Gerencia Geragdo de Camada

DE I S2 - Gerencia Geracao de Camada

|3E1 | Méscara

Info_Wafer

Gera
Mascara

Resp_Cmdo_
Alinhamento

Verifica_Estado

S21 *]

Cmdo_Alinhamento Monitora

Microscopio

Var_Feixe_Elétrons
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DC - Gerencia Geracdao de Camada (1/3)

!Cmdo_Wafer

Processa
Comando

« *
J Ok_Cmdo_Wafer
| : j
Cmdo_Mascara ‘ 1 ‘
*Interrompe \\ ya
.
| 4 3  Cmdo_Alinhamento Mascara ’
v N
v
X
S2.4
Alinha
Wafer
L 24 wpDados_Wafer
Resp_Cmdo_Alinhamento v Cmdo_6 lcmdo_xy
*insucesso™ l
Fim_e Fim_xy
3
N Processa
Cancela Xy Dados

Alinhamento Wafer

*Fim Alinhamento*
Libera Novo
Comando

Inicia
Camada

2 Resp_Cmdo_Wafer
Ok_Cmdo_Wafer *refatério”

Resp_Cmdo_
“insucesso*

Alinhamento

Cmdo_Méscara

Envia
Ok_Cmdo_
Wafer

Ok_Cmdo_Wafer




DC - Gerencia Geragao de Camada (2/3)

Verifica
Microscopio

Verifica_Estado
*inicia mon.*

Monitora
Microscopio

*sucesso* *insucesso* i Cmdo_xy i Cmdo_Obturador Verifica_Estado
Resp_Cmdo_Méscara Resp_Cmdo_Mascara *termina mon.*

i — i Fimwy i Ok_Obturador

oA~ L —1 T

.__L * _L ( Monitora
Finaliza “Feito* *Feito* Microscopio
Camada H‘ﬁ ‘
6 |
\\/’ Estado

*Feito*

Resp_Cmdo_Wafer




DC - Gerencia Geragao de Camada (3/3)

1
19| =0 ou
" *decorrido & - periodo de gravagao de histérico*
N

Le
Variaveis

Verifica_Estado Cmdo_xy mdo_Obturador
Fim_xy Ok_Obturador
Verifica
estado do
Microscopio
v_

*Nok*

Armazena

§ 12/ Variaveis

! 1 } “acadaintervalodetempo T * A
: periodo de amostragem do microscopio *

Var_Feixe_Elétrons

Processa
Variaveis
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Servicos a Executar para cada Subsistema

$2.1 - Monitora Microscépio

1) Processar as informagdes provenientes do microscopio eletronico.

2) Informar se o microscopio eletronico estd operando na faixa aceitavel conforme parimetros de
operagdo do wafer.

S2.2 - Gera Mascara

1) Fornecer um historico sobre a gravagdo de um wafer.

2) Gerar uma camada num wafer.

S$2.3 - Gerencia Execu¢ao de Comando

1) Analisar semanticamente os comandos, gerenciando as agdes necessarias para sua execugao.
1.1) Informar o estagio atual da gera¢do do wafer
1.2) Processar as respostas das varias etapas de execuc¢do de um comando.

2) Processar as informagdes provenientes do depésito de mascaras DEI_ MASCARA.

S2.4 - Alinha Wafer

1) Efetuar o alinhamento de um wafer.
2) Processar os comandos relativos ao alinhamento do wafer.
2.1) Confirmar marca de alinhamento

2.2) Ajustar marca de alinhamento.

Justificativa das Decisdes de Design

As principais decisdes de design nas quais esta baseada essa segmentagio sio:

¢ A decomposi¢do em subsistemas procurou atender primordialmente ao critério do reuso. Em
particular, isso acarreta a independéncia entre os subsistemas que efetuam tratamento de
sensores € os subsistemas relativos ao tratamento das agbes especificas da aplicagdo. Em
Monitora Microscopio, ¢ alocado o tratamento dos sensores que compdem o Conjunto Para
Feixe Elétrons.

¢ Os subsistemas Gera Mascara e Alinha Wafer executam servigos bastante distintos do sistema. O
primeiro gerencia a reprodugfo de mascaras sobre o wafer, enquanto o segundo garante o
posicionamento do wafer em relagfo ao eixo de coordenadas absolutas. O subsistema Gerencia
Execucio de Comando ¢ responsavel pela andlise semantica ¢ coordenagio da execugdo de
comandos.
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3.2.3 Controla Elementos de Tragado

DE / S3 - Controla Elementos de Tragado

Controla
Mesa_o

Cmdo_6
Fim_6 4

Controla
Mesa_xy

—

Fim_xy

Controla
Obturador
Feixe

Cmdo_Obturador
'Ok_Obturador

Controle_x
Posicao_x
Controle_y
Posicao_y =

Cmdo_mesa_x ) F]

__,El Controla
Cmdo_mesa_y Mesa

Controla
Mesa

Controle_mesa

Posigao_mesa

Controle _mesa emitido pela encarnagéo x de S3.3
Posicdo _mesa recebido pela encarnagdo x de S3.3
Controle _mesa emitido pela encarnagéo x de S3.3

Posi¢cao _mesa recebido pela encarnagdo x de S3.3
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DC - Controla Elementos de Tragado (1/3)

*a cada intervalo de tempo AT_ ¢
* periodo de amostragem de Detector_'0*

Posigao_ 6

Processa
Posicéo 6

ontrole_6

S3.1

Acompanha
Movimento 6

- 38 -



DC - Controla Elementos

]
[ i
. ’I *a cada intervalo de tempo  AT_x * i
’ *periodo de amostragem do interferometro Otico*
Posicido_Mesa @ —
(encarnagao x) X 11 3]
v v

de Tracado (2/3)

Posigao_Mesa

*a cada intervalo de tempo AT _y* )
*periodo de amostragem do Interferémetro Otico*

(encarnacao y)

Processa
Posigéo
Mesa x

Interpreta
Comando

Xy

Processa
Posigédo
Mesay

Cmdo_mesa x
(encamagao x)

Informa
Posigédo

Fim_mesa_x

Controle_mesa v

(encarnagéo y)

'3
Cmdo_mesa_y \\/
lencarnagZo y)

—

Move
Mesa

sControle_mesa

Informa
Posigao

Fim_mesa_y
40%) (encarnagéo ) {encarnago y)
$3.3(X) $3.3(Y)
Nz
Acompanha Acompanha
Movimento Movimento
+
Fim_mesa_x v _ \11 l1_2_] _y_ Fim_mesa_y
4 (encarnag@o x) L i {encarnagao y) 5
+ Vv
Coordena
Mesa xy
A 4 N A—
Fim_xy




DC - Controla Elementos de Tracado (3/3)

o]

v
AN

|
J

Cmdo_obturador l

d—

s
)
|
| X

X
*A cada intervalo de tempo T4
Corrente_Absorgzo *periodo de amostragem do
Detector de Corrente de Absorgéo*
+

S3.4 S3.4

Informa
Corrente

Comanda
Obturador

Processa
Corrente

Controle_
Ok_Obturador Obturador 9!
. .
§
8
N/

V.
i *periodo de reéposta a comando do Obturador Feixe*
lx |
m

Verifica
Estado
Obturador

Ok_Obturador

)
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Servicos a Executar para cada Subsistema

$3.1 - Controla Mesa_0

1) Processar as informagdes referentes ao deslocamento angular 6 da mesa.

2) Efetuar deslocamento angular 0 da mesa.

S3.2 - Controla Mesa_xy

1) Processar as informagdes referentes ao deslocamento simulténeo da mesa nas diregdes x e y.

2) Efetuar o deslocamento da mesa nas diregdes x e y, simultaneamente, mantendo essa
movimentag@o sobre uma diagonal.

S$3.3 - Controla Mesa

1) Processar as informagdes referentes ao deslocamento da mesa em uma diregéo.

2) Efetuar deslocamento linear da mesa, mantendo sua movimentagio dentro de uma faixa de
tolerancia de erro.

$3.4 - Controla Obturador Feixe

1) Processar as informagdes do detector de corrente de absorgdo, que indicam o estado do
obturador de feixe.

2) Abrir/fechar o obturador de feixe.

Justificativa da Decisoes de Design
As principal decisdo de design na qual esta baseada essa segmentaciio é:

¢ A segmentagdo empregada segue rigorosamente o critério da retso pois encapsula em
subsistemas diferentes os grupos de sensores/atuadores usados em conjunto. O controle dos
deslocamentos simultineos da mesa nas diregdes x ¢ y foi agrupado em Controla Mesa_xy pois
deve haver sincronismo nesse processo. Como a caracteristica da movimentagdo em uma ou
outra diregdo independe de qual seja a diregdio especifica, sdo utilizadas duas encarnagdes do
mesmo subsistema Controla Mesa para efetuar esse controle.
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3.3 Diagrama dos Subsistemas Basicos

Resp_Cmdo_Wafer

Resp_Cmdo_
Alinhamento

Cmdo_Alinhamento I

Posicao 8

Controle_&

Ok_Cmdo_Wafer

§2.4 *

Alinha
Wafer

Fim_xy
hl

S21 *

Monitora

_$ Verifica_Estado

Gera
Mascara

Fim 6

mdo_8

S3.1 *

Controla
Mesa_6

Posicao_mesa

‘Comrole mesa

Controla
Mesa

encarnagao x

834 =

832 *

Controla
Mesa_xy

-

Controla
Mesa

encarnagdo y

Controla
Obturador
Feixe

Corrente_Absorcao

Fim_mesa_y

'Cmdo_mesa_y

Microscopio [‘j‘_
Var_Feixe_Elétrons

Controle_Obturador



3.4 Arvore de Subsistemas

S1

S0
Comonlife
S2 4 S3
M Gerencia Controla
v Geragdo de Elementos de
Camada Tragado
S2.1 S2.2 S52.3 S2.4
Monitora Gera Gerengia Alinha
Microscépio Mascara Execugéo d Wafer
Comando .
S3.1 S3.2 S3.3 1S3.4
Controla Controla Controla Controla
Mesa_o Mesa_xy Mesa Obturador
2 encamagoes) Feixe
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4 Conclusao

O objetivo basico deste trabalho foi realizar um experimento controlado envolvendo a
utilizacdo das ferramentas conceituais e técnicas de modelagem da implementagdo descritas em
[Sanchez95.1], onde esta definido o método de design empregado. Procurou-se dessa forma
evidenciar a adequagdo desse método para a geracgdo do design do software de aplicagdo embutido
na arquitetura de sistemas processo-controle de grande porte ¢ em ambiente distribuido. A
experimentagao realizada beneficiou a propria definigdo do método pois determinou a revisdo das
partes que se mostraram inadequadas.

Conforme enfatizado em [Glass94], ¢ de fundamental importancia o emprego do método
cientifico classico na pesquisa relacionada ao desenvolvimento de software e isso significa
fortalecer a vertente experimental desse método. Tradicionalmente, a pesquisa em engenharia vem
sendo realizada, explicita ou implicitamente, com base em um paradigma de ciéncia experimental:
dado um problema, analisam-se as solugdes existentes - ai incluindo-se a busca de analogias, para
o problema e para as solugles -, propdem-se melhores solugdes, realizam-se construg¢des/
desenvolvimentos com base nessas propostas e, repetitivamente, efetua-se a analise comparativa
qualitativa/quantitativa dos resultados obtidos, até que ndo seja mais possivel melhorar as solugdes
propostas. E recomendavel e urgente que um paradigma analogo, talvez o mesmo, seja também
utilizado em Engenharia de Software.

Dentro desse contexto, foram propostas alteragdes em métodos existentes para a modelagem de
implementagdo [Ward85, Rumbaugh91, Booch94], com o objetivo especifico de enfatizar quatro
métricas de qualidade consideradas primordiais para o design de sistemas para controle de
processos em tempo-real: Modularidade, Manutenibilidade, Portatilidade e Reuso. O presente
trabaltho corresponde ao resultado da pesquisa que visou demonstrar a adequagdo do método
proposto ao objetivo enunciado. A pesquisa evoluiu experimentalmente, através da
contrugio/desenvolvimento do modelo da implementagio de um sistema de controle realista. Essa
experimentagdo deu origem ao refinamento e a depuragdo de ferramentas conceituais ¢ técnicas de
modelagem e gerou novo formato para o método de design inicialmente empregado. Esse novo
formato, reportado em [Sanchez95.1], resultou em melhor solugdo para o problema proposto,
relacionado a otimizagfio das métricas de qualidade investigadas.

Este trabalho apresenta o Modelo da Implementagdo de um sistema realista (Sistema para
Controle ¢ Monitoramento de Litografia por Feixe de Elétrons - COMONLIFE), possuindo
complexidade intrinseca e porte suficientes para testar o método de design a ser validado e
compatibilidade, em termos de prazo e custo, com um processo de denvolvimento a ser efetuado
em ambiente de pesquisa académica. Essa apresentagdo, analogamente ao que ocorreu com 0
Modelo da Esséncia do COMONLIFE [Sanchez95.2], viola largamente as restrigdes de espago
impostas pelos meios tradicionais de divulgagdo técnico-cientifica. Entretanto, o espago utilizado é
compativel com o porte do sistema escolhido para o experimento realizado € com o proposito da
pesquisa. Ndo ¢ recomenddvel reduzir o porte do sistema pois ¢ importante que o resultado obtido
nessa experiéncia refira-se a um caso real de desenvolvimento que permita uma avaliagdo
expressiva das ferramentas e técnicas empregadas ¢ analisadas. Por outro lado, o resultado da
experimentag@o deve ser reportado integralmente para que eventuais interessados possam exercer
toda sua capacidade critica, em amplitude e em detalhe.

Como subproduto desse experimento, o proprio modelo obtido, descrito neste trabalho, serve
como base para a utilizagdo do método pois constitui uma exemplificagdo bastante completa de
como emprega-lo. A avaliagdo dessa exepriéncia baseada no COMONLIFE encontra-se descrita a

seguir.
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A técnica de design proposta em [Sanchez95.1] e empregada neste trabalho, permitiu uma
transi¢do suave do Modelo da Esséncia do COMONLIFE, apresentado em [Sanchez95 .2], para um
design do sistema orientado para encapsulamento de dados e operagdes em subsistemas auténomos
baseados em classes. A implementagdo dessas classes através de subsistemas bésicos ndo difere
substancialmente de uma implementagio orientada para objetos. No entanto, a utilizagdo

¢ do conceito de portas, inserido em um contexto de troca de mensagens, ¢

¢ de um procedimento orientado para configuragio independente de subsistemas (a0 1nveés da
ligagdo entre subsistemas através de invocagdes de servigos inseridas diretamente no codigo)

permite maior independéncia e implica maior capacidade de retiso, sem qualquer necessidade de
introduzir alteragdes nos subsistemas reusdveis [Werner93].

As ferramentas de design aqui empregadas permitem focalizar o sistema de dois modos
distintos e complementares. O uso de Diagramas de Estrutura (DE), gerando uma representagdo do
relacionamento estatico entre os subsistemas, permitiu uma visdo funcional macro do sistema e dos
servigos que ele presta. A modelagem da dindmica do sistema através de Diagramas de
Comportamento (DC) foi capaz de representar precisamente, em cada nivel da hierarquia de
decomposigdo funcional, o paralelismo (a concorréncia) existente entre servigos alocados a um
mesmo subsistema ou a subsistemas distintos. Nos DC’s, a forma de explicitar a relagdo entre
servigos de subsistemas facilita a avaliagdo, conseqilentemente a especificagdo, dos aspectos
temporais associados a esses subsistemas visando atender aos requisitos de desempenho impostos
ao sistema. Dessa forma, garante-se a possibilidade de avaliar a correta transposicdo das relagdes
temporais existente entre Atividades Essenciais.

A técnica de associar a esses diagramas (DE’s € DC’s) as justificativas das decisdes de design
permitiu um controle conceitual que garante um processo de segmenta¢do em subsistemas
obedecendo a critérios explicitos de encapsulamento de informacdo e operagOes. Esses critérios,
oriundos de conceitos sistémicos basicos que prescrevem maximizar a coesdo funcional de
subsistemas e minimizar o acoplamento entre subsistemas funcionalmente coesos, visaram:

¢ a maior autonomia possivel de cada subsistema;

¢ a melhor forma possivel de sincronismo das agdes do sistema através do uso de conexdes, entre
subsistemas, implementando trocas de mensagens de tipo bem definido;

¢ ao maior potencial de reaso de cada subsistema.

A tecnica de design aqui empregada favoreceu a concepgio de subsistemas basicos de elevado
nivel de abstracio, refletindo basicamente a implementagio dos requisitos essenciais especificados
na modelagem conceitual. Claramente, esse tipo de procedimento, que garante uma transi¢do suave
entre a modelagem da esséncia e a modelagem da implementago, proporciona alta modularidade e
manutenibilidade aos subsistemas basicos. Mais importante ainda, trata-se de procedimento que
amplia significativamente o potencial de retiso: através de maior disciplina imposta pela geréncia
do processo de desenvolvimento, é possivel obter-se, nio somente retso de codigo, também o retiso
dos produtos gerados nas fases de design e de modelagem conceitual. Com proveito analogo, essa
tecnica de design permite isolar as dependéncias em relagdo a arquitetura de hardware, a
arquitetura de software basico e aos requisitos ndo-essenciais de tolerancia a falhas e desempenho.
Possiveis impactos relacionados a essas dependéncias ficam restritos a configuragdo do sistema e a
Interface de Compatibilizagdo. Isso facilitara significativamente a tomada de decisdo relativa ao
reuso de subsistemas concebidos no processo de desenvolvimento de outros sistemas: desde que o
mesmo método tenha sido empregado, o potencial de refiso pode ser avaliado diretamente através
da andlise comparativa das Listas de Eventos Externos do sistema antigo ¢ do novo sistema, sem,
obrigatoriamente, exigir-se a revisdo de codigo fonte.
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O emprego das ferramentas conceituais e técnicas de modelagem propostas em [Sanchez95.1]
permitiu a geragdo de um design totalmente independente da arquitetura de hardware onde o codigo
sera executado. Na realidade, em nenhum momento essa arquitetura fol mencionada. Isso indica
que qualquer mudanga na arquitetura de hardware implicari apenas a revisio do software da
unidade de implementagdo responsavel pela configuragdo, o que garante portatilidade para a
camada de aplicag@o.

A documentagdo associada ao Modelo da Implementagio do sistema foi gerada durante o
processo de desenvolvimento. Assim sendo, todas as caracteristicas de segmentagdo associadas a
técnica de modelagem estdo refletidas na documentagio do design do sistema. Sua divisdo em dois
niveis de abstragdo (um, associado ao Projeto Basico, contendo uma visio global do sistema e
outro, correspondendo a Especificagdo Detalhada para cada Subsistema Basico, apresentando uma
visdo especifica de cada componente) tornou direto o acesso a pontos especificos do modelo. A
Especificagdo Detalhada dos Subsistemas Basicos, tratando-se de documento independente gerado
em uma segunda etapa do processo de design, favoreceu o adiamento da especificagio de algumas
caracteristicas da implementagdo do sistema (omissdo de detalhes associados a escoltha de
equipamentos).

O isolamento da IUM, em subsistema (independente da aplicagdo) de elevado nivel de
abstrag@o, permitiu que o processo design fosse dirigido inicialmente apenas para a aplicagio (cujos
SB’s foram derivados do Modelo da Esséncia). Posteriormente, foi gerado o design da TUM.
Dispondo-se de uma equipe suficientemente numerosa, ¢ possivel minimizar esse seqilenciamento e
introduzir um paralelismo mais produtivo nos tratamentos independentes da aplica¢do e de sua
interface. Beneficia-se dessa forma o processo de desenvolvimento pois, no inicio de um projeto,
raramente sdo conhecidos todos os detalhes referentes a interface, principalmente quanto a
interligag8o com sensores. Nessas condigdes, o design da TUM pode ser tratado em paralelo com o
design da aplicagdo, enquanto aguarda-se o conhecimento completo de todos os detalhes referentes
a interface com dispositivos sensores/atuadores.

Sumarizando a percepgdio atual dos autores, ¢ possivel concluir que a experimentagio
controlada relativa ao desenvolvimento do COMONLIFE, baseada no emprego de ferramentas
conceituais e técnicas de modelagem propostas em [Sanchez95.1], deu origem a um design com
elevado nivel de consisténcia em relagdo as métricas de qualidade (manutenibilidade, portatilidade,
modularidade e reiiso) consideradas relevantes para o desenvolvimento de sistemas de tempo-real
para controle de processos. Em particular, considerando as regras de derivagdo atualmente
existentes e partindo de um Modelo da Esséncia totalmente concebido, 0 que a rigor ndo seria
necessario, percebe-se também que o custo de concepgio do Projeto Basico ¢ bastante reduzido.
Isso resulta sem prejuizo do poder de comunicago deste instrumento de modelagem, qualidade que
garante uma boa comumicagdo da planta da implementagdo, fator determinante para a
manutenibilidade do sistema.
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Apéndices

A. Subsistema Basico - Interface Usuario Maquina
A.1 Especificagdo

A.1.1 Descrigao
Estabelece interagdo com operador, através de um console (terminal alfanumérico, teclado,

mouse ¢ impressora) permitindo entrada de comandos e apresentacdo de resultados do sistema
COMONLIFE.

A.1.2 Diagrama de Contexto

c d‘ ' SB Cmdo_
mdo =] [il Wafer
Ok_Cmdo Ok_
UM Cmdo_Wafer

[
Res

P_
Cmdo_Wafer

A.1.3 Descrigao dos Servigos

- A.1.3.1 Servigos Externos

- Gerenciar entrada de comando
Entradas: Cmdo /* pedido de servigo */
Saidas: Ok Cmdo

Servigo responsavel por identificar um comando introduzido no sistema pelo operador.: Esse
servigo ¢ requisitado por Cmdo que representa a interface entre o sistema e o operador.

A ITUM utiliza um sistema de janelas e menus. A introducdio de um comando é efetuada através
de menus e janelas para selecionar valores de parametros. O susbsistema é responsavel por tratar
toda a dindmica de interagdo com o operador, incluindo executar comandos caracteriticos da [TUM
(como cancelamento do comando sendo selecionado, fim de execugio, etc.) e analisar
sintaticamente comandos relativos ao sistema COMONLIFE. Caso exista erro de sintaxe, o
subsistema envia mensagem de erro em Ok Cmdo e libera teclado/mouse para correcio ou
introdugdo de outro comando. Caso contrario, requisita a execugdo do comando através da
mensagem Cmdo_Wafer e espera o recebimento de Ok_Cmdo_ Wafer, contendo:

e o resultado da analise seméantica;
¢ 0 novo estado do sistema caso o comando tenha sido aceito.

Apos receber Ok_Cmdo_Wafer ¢ determinado os comandos diponiveis ao operador, em fungéo
do estado do sistema, e enviado Ok_Cmdo contendo informagio de aceitagio ou erro e liberagdo a
introdugéo de novos comandos.
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{* varidveis locais *}

int estado_execucdo, estado_ant execucdo

{ =0 equivale a menu principal; -1 a menu de finalizacdo de entrada
parametros e > 0 aos outros menus da aplicacdo }

boolean parm

{ verdadeiro - entrando parametros, falso - selecionando comando }

inicio
estado_execucdo = 0 { principal }
parm = falso
Apresenta Menu equivalente a estado  execucao
enquanto Verdadeiro faca
inicio
Espera Cmdo
Analisa tipo de CMDO
Caso tipo
IM : { comando executado pela IUM }

{ executa comando de IUM }

{apresenta menu, trata digitacdo de parametros, help, fim de

execucdo, cancelamento do comando ou confirmacdo do comando

OBS: A IUM s6 apresenta comandos possiveis de serem escolhidos
funcdo do estado_execucdo }

Caso cédigo do cmdo
APRESENTA MENU
Apresenta menu correspondente a estado execucdo
TERMINA PROGRAMA:
Finaliza execucdo
DIGITA PARAMETRO:
Trata pardmetro digitado
CANCELA COMANDO:
Se parm
fecha janela de parametros
parm = falso
Envia Ok_Cmdo
estado_execucdo = estado_ant execucao
CONFIRMA COMANDO:
se parm
analisa parametros
se (parametros completos }

entdo
parm = falso
fecha tela de parametros
Envia Cmdo Wafer
Espera Ok Cmdo_Wafer
Envia Ok Cmdo
{ envia mensagem de aceitacdo/ou ndo do
cmdo}
estado_execucdo = estado_execucgdo
proveniente em Ok Cmdo Wafer
senao
Envia Ok Cmdo com mensagem de erro nos
pardmetros
{ continua apresentando parametros }
fim

WAFER : { comando do sistema }
se Cmdo é ndoc terminal
entdo
parm = verdadeiro
Envia Ok Cmdo equivalente a
apresentar menu correspondente a estado execucao
sendo
{trata comando terminal com parametros}
se possul parametros
entéo
estado_comando = -1 { estado de confirmacdo }

de

em
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parm = verdadeiro
Apresenta janela com parametros
senao
Envia Cmdo Wafer
Espera Ok_Cmdo Wafer
Envia Ok Cmdo
{ envia mensagem de aceitacdo/ou nio do cmdo}
estado_execucdo = estado execucdo proveniente em
Ok_Cmdo_Wafer N
fim

fim

fim

- Tratar Resposta a Comando Wafer
Entradas: Resp_ Cmdo Wafer
Saidas: Resp_Cmdo
Descricio:

Atualiza o estado de execugdo do sistema e formata a informagéo contida em uma resposta de
comando, apresentando-a no terminal de video ou impressora de acordo com as caracteristicas da
resposta recebida.

{varidveis locais}
int estado_execucao

inicio
enquanto verdadeiro faca
inicio
Espera Resp Cmdo Wafer
se estado_execucdo diferente de estado execucio em Resp Cmdo Wafer
entao -
atualiza estado_execucao
formata informacdo de Resp Cmdo Wafer e identifica dispositivo a
apresentar.
prepara cadeia de comandos a enviar para apresentacdo em dispositivo
{ para video = janela de apresentacdo, cadeia de comandos com texto a
apresentar }
{ para impressora => cadeia de comandos com texto a imprimir }
envia Resp Cmdo
fim i
fim

A.1.3.2 Servicos Internos

Nenhum.

A.1.3.3 Servigos Requisitados

- Executar o comando sintaticamente correto digitado pelo operador
Saida: Cmdo Wafer
Entrada: Ok_Cmdo Wafer

Servigo requisitado para executar comando sintaticamente correto introduzido pelo operador.
Retorna em Ok_Cmdo_Wafer a informagéo de comando semanticamente correto mas em fungfo
da caracteristica do servigo requisitado pelo comando, esse retorno indica apenas inicio ou o
término da execugfo do servigo.
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A.1.4 Descri¢ao Detalhada dos Dados

A.1.4.1 Definigoes de Tipos

type tipo parametros = record

begin .
tensdo_fonte : real
corrente objetiva : real
corrente_condensadora : real
corrente emissdo filamento ! real
dose : real
tipo ¢ {resoluc&o, diametro}
case tipo '

begin
resolucao ¢ real
digdmetro_ feixe : real
end
end

{define os paré&metros de operacdo do microscépio eletrdnico}
(*) diametro_feixe pode armazenar também a resolucdo do mesmo.

type tipo posigdo mesa = record
begin
pos_x : real
pos_y : real
end
{define uma posicdo da mesa}

type tipo_info _mic = record

begin
corrente objetiva: real
corrente condensadora: real
tensao fonte: real
filamento: real

end

{ define informacdo sobre o microscdépio eletrédnico }

type tipo_info_obturador = record
begin
corrente absorcdo: real
end
{ define informacdo sobre o microscépio eletrénico }

type tipo_iniciagio wafer = record

begin
© id wafer : integer
id_chip : integer
num réplicas ; integer
tempo registro : real
Delta vértice : tipo_posicéo
disténcia_entre réplica : tipo posicé&o
end

type tipo_projeto_chip = record

begin
id chip : integer
mascaras_a fazer : integer
id marcas : string
operacao_marca ¢ tipo parémetro
dados_camada : array[l..mascaras_a fazer] of record
begin
id mascara : string
nivel : integer
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parametro_operacdo: tipo_ parametro
end
end

type tipo_histérico = record

begin
dados_iniciacao wafer : tipo_iniciacdo wafer"
projeto chip ! tipo_projeto _chip
nome_arquivo ¢ string
{contém nome de arquivo cujo registro é no formato de tipo medidas,
sequencial e com medidas por camada }
end

type medidas = record

begin
camada : inteiro
info _mesa : tipo_posicdo mesa
info_mic : tipo_info mic
info_obturador ! tipo_info_obturador
tempo medicdo : real

end

{tipo de dados que contém uma medicdoc efetuada no equipamento - formato do

registro do arquivo de histérico wafer}

type tipo_status geragio = record
begin
tempo_previsto : real
tempo_gasto : real
end

A.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas
Nenhuma.

A.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo Wafer : record

begin
cbédigo : {DEF CHIP /INICIA / ALINHA / CONFIRMA / AJUSTE / INTERROMPE /
HISTORICO}
case cbédigo
DEF CHIP
projeto_chip : tipo_projeto_chip
INICIA :
dados iniciacdo wafer : tipo iniciacéo_wafer
ALINHA : B -
id wafer : integer
AJUSTE :
deslocamento : tipo posicdo mesa
HISTORICO
id_wafer : integer
end

{modela um comando sobre um wafer}

var Ok_Cmdo Wafer: record

begin
estado_execucéao : inteiro
aceito : boolean
motivo : string
end

var Resp Cmdo Wafer: record
‘begin
estado_execucdo : inteiro
tipo_resp: {HISTORICO / STATUS / INTERROMPE}
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caso tipo_resp seja

HISTORICO:

histérico : tipo_histérico
STATUS:

status : tipo_status_geracédo
INTERROMPE :

OK : boolean

mensagem : string

{* mensagem com motivo da interrupcéoc *}

end
{modela a resposta a um comando. sobre um wafer}

Obs: Cmdo e OK_Cmdo correspondeme a portas de comunicacdo com monitor e teclado.
As mensagens que fluem nessass portas bem como a necessidade de sua definicao
dependem de utilitdrios para o desenvolvimento de interface usudrio-maquina do

ambiente de desenvolvimento.

A.2 Design do Subsistema Basico

A.2.1 Diagrama de Estrutura

P1

Ok_Cmdo_Wafer
% >
Cmdo_Wafer

Gerencia Entrada

de Comando
Cmdo
- o/
Ok_Cmdo

estado_execugdo

P2

Trata <
+—
Resp_Cmdo < Resposta Resp_Cmdo_Wafer
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A.2.2 Diagrama de Comportamento

? estado_execugéo
Crrio ¢ I

P1

Coordena
Entrada de
Comando

Resp_Cmdo_Wafer

Apresenta
Resposta

Cmdo_Wafer

Ok_Cmdo_Wafer
Ok_Cmdo

Resp_Cmdo

estado_execugso

Ok_Crmdo

A.2.3 Descri¢ao dos Processos

- P1 - Gerencia Entrada de Comando
Entradas: Cmdo /* pedido de servigo */
Saidas: Ok Cmdo

Servigo responsavel por identificar um comando introduzido no sistema pelo operador e para
comandos com parimetros, requisitar e controlar a selegdo de parimetros.

OBS: A sintaxe de comandos do COMONLIFE, comandos disponiveis em funcdo do
estado do sistema, pardmetros associados a comandos devem estar definidos em
tabelas para facilitar o reiiso caixa-branca desse subsistema para outros
sistemas.

{* variaveis locais *}

- int estado_execucdo, estado_ant execugao

{ =0 equivale a menu principal; -1 a menu de finalizacdo de entrada de
parametros e > 0 aos outros menus da aplicacdo }

boolean parm

{ verdadeiro - entrando parametros, falso - selecionando comando }

inicio
estado_execucdo = 0 { principal }
parm = falso
Apresenta Menu equivalente a estado_ execucao
enquanto Verdadeiro faca
inicio
Espera Cmdo
Analisa tipo de CMDO
Caso tipo
IUM : { comando executado pela IUM }
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fim

{ executa comando de IUM }

{apresenta menu, trata digitacdo de parametros, help, fim de

execugdo, cancelamento do comando ou confirmacdo do comando

OBS: A IUM sé apresenta comandos possiveis de serem escolhidos
funcao do estado_execucédo }

Caso coédigo do cmdo
APRESENTA MENU
Consulta porta com estado_execugido
Apresenta menu correspondente a estado execugdo
TERMINA PROGRAMA:
Finaliza exetucdo
DIGITA_ PARAMETRO:
Trata parametro digitado
CANCELA_COMANDO:
se parm
fecha janela de parametro
parm = falso
Envia Ok Cmdo
estado_execucdo = estado_ant execucio
CONFIRMA COMANDO:
se parm
analisa parametros
se (parametros completos }
entao
parm = falso
fecha tela de parametros
Envia Cmdo_ Wafer
Espera Ok Cmdo Wafer
Envia Ok Cmdo
{ envia mensagem de aceitacdo/ou ndo do
cmdo}
estado_execucgédo = estado_execucéo
proveniente em Ok_Cmdo Wafer
senao
Envia Ok_Cmdo com mensagem de erro nos
parametros
{ continua apresentando parametros }

: fim
WAFER : { comando do sistema }
se Cmdo é ndo terminal
entdo
parm = verdadeiro
Envia Ok Cmdo equivalente a
apresentar menu correspondente a estado_execucao
senao
{trata comando terminal com parametros}
se possuil parametros

entao
estado_comando = -1 { estado de confirmacdo }
parm = verdadeiro
Apresenta janela com parametros

senao

Envia Cmdo Wafer
Espera Ok Cmdo Wafer
Envia Ok _Cmdo
{ envia mensagem de aceitacdo/ou ndc do cmdo}
estado_execucdo = estado_execucdo proveniente em
Ok_Cmdo Wafer

fim

fim

em
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Diagrama Hierarquico de Médulos

Gerencia entrada de comandos

Apres. Menu Analisa Comandos Trata digitacéo de
Parametros
Objetivos dos Modulos

 Apres. Menu - Preparar apresentagdo em video do menu correspondente a estado_comando.

Apres. Parametros Analisa Parametros

e Analisa Comandos - Identificar se o comando selecionado é da TUM ou da aplicagdo.

o Trata digitacdo de Parimetros - Identificar parimetro digitado, atualiza seu valor e maca-o

como digitado.

 Apres. Parametros - Preparar apresentagdo em video de janela correspondente a entrada de
pardmetros para o comando selecionado. Inclui a apresentagio dos valores pré-definidos para

parametros que os possuem.

* Analisa Parimetros- verificar se todos os pardmetros obrigatérios foram digitados.

- P2 - Trata Resposta

Entradas:  Resp Cmdo Wafer
Saidas: Resp_Cmdo
Descrigio:

Atualiza o estado de execugfio do sistema e formata a informagéo contida em uma resposta de
comando, apresentando-a no terminal de video ou impressora de acordo com as caracteristicas da

resposta recebida.

OBS: a relagdo Resp Cmdo Wafer, dispositivo e forma de apresentagdo deve estar
em tabelas de forma a facilitar o reliso caixa-branca desse subsistema em outros

sistemas.

{varidveis locais}
int estado execucso

inicio
enquanto verdadeiro faca
inicio
Espera Resp Cmdo Wafer

se estado_execucdo diferente de estado_execucdo em Resp Cmdo Wafer

entéao

atualiza estado_ execucao
Envia Estado_execugéo

formata informacdo de

apresentar.

prepara cadeia de comandos a enviar para

Resp_Cmdo_Wafer

e ildentifica dispositivo

apresentacdo em dispositivo

a
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{ para video = janela de apresentacdo, cadeia de comandos com texto a
apresentar }

{ para impressora = cadeia de comandos com texto a imprimir }
Envia Resp Cmdo
fim
fim

A.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S1.1
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B. Subsistema Basico - Monitora Microscopio
B.1 Especificagao

B.1.1 Descrigao

Acompanhar o estado do microscopio eletronico, obtido através da leitura de dados da corrente
do filamento, fonte de alta tensdo, lente objetiva e lente condensadora e sua comparagdo com 0s
valores desejados para uma dada camada sendo gerada.

B.1.2 Diagrama de Contexto

SB
Var Feixe Elétrons y [P {Vlonitor a.
—> Microscopio

Verifica_Estado

Estado

B.1.3 Descrigdo dos Servigos

B.1.3.1 Servigos Externos

- Monitorar Dados do Microscépio
Entradas:  Verifica Estado
Saidas: Estado

Este servigo indica se o microscopio eletronico, para um padrdo de operagdio requisitado no
inicio do monitoramento, estd operando com suas variaveis dentro da faixa desejada. Para isso,
antes de iniciar 0 monitoramento do microscopio, deve receber os parimetros relativos que
determinam o estado do microscopio. A cada pedido de verificagio de estado, analisa e informa o
estado em fungdo das variaveis medidas.

{* variadveis locais: *}

var estado: tipo_ estado

var parametros_camada: tipo_info mic

{representa o valor esperado para as variaveis feixe elétrons}
var camada = {EM_GERACAO, NAO GERACAOQ}

inicio
enquanto Verdadeiro faca
inicio
Espera Verifica Estado
caso Verifica Estado.cmdo seja
INICIA CAMADA:
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camada = EM GERACAO
{armazena parédmetros da camada}
parametros_camada = Verifica Estado.parametros
estado = determina_estado_mic (parametros camada)
Envia estado

TERMINA CAMADA:
camada = NAO GERACAO
estado.ok = OK
Envia estado

INFORMA ESTADO:
Envia estado

fim
fim
funcdo determina_estado_mic (par&metros) : tipo_estado
inicio
estado.ok = OK
se moédulo (pardmetros.lente condensadora -
LENTE_CONDENSADORA ESPERADA) > FAIXA LENTE CONDENSADORA
entao
determina_estado mic.ok = NOK
se modulo (parametros.lente objetiva - LENTE_OBJETIVA ESPERADA) >
FAIXA LENTE OBJETIVA
entédo
determina_estado mic.ok = NOK
sendo se médulo (pardmetros.tensdo_fonte - TENSAO FONTE ESPERADA) >
FAIXA TENSAO FONTE
entao '
determina_estado mic.ok = NOK
sendo se moédulo (parémetros.filamento - FILAMENTO ESPERADO) >
FAIXA FILAMENTO
entédo
determina estado mic.ok = NOK
senao se Estado.ok = OK
entao
estado.valores mic = parametros
retorna determina_estado mic
fim

B.1.3.2 Servigos Internos

- Integrar Varidveis do Microscépio continuamente no tempo
Entradas : Var_Feixe Elétrons
Saidas : nenhuma

Periodicamente, o sistema 1é o valor de operagdo da lente condensadora, da lente objetiva, da
fonte de tensdo ¢ do filamento do microscopio eletrdnico, integrando os valores lidos e avaliando o
estado do microscopio.

inicio

fim

*Obs:

1& Var_Feixe Elétrons
integra Var_ Feixe Elétrons e armazena em Variaveis Microscopio
se estado = OK
entao
estado = determina_estado_mic(pardmetros_camada)

integra = armazena dados e determina o comportamento da varidvel no tempo

B.1.3.3 Servigos Requisitados
Nenhum.
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B.1.4 Descricao Detalhada dos Dados

B.1.4.1 Definigoes de Tipos

type tipo_info_mic: record

begin
lente_condensadora: real
lente_objetiva: real
tensdo_fonte: real
filamento: real

end

{tipo de dados que contém as variaveis associadas ao microscdpio}

type tipo_estado: record
begin
ok: boolean {true = microscépio com estado ok}
valores mic: tipo info mic
end
{tipo de dados que contém o estado do microscépio}

B.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas

var Variaveis Microscdpio: tipo_info mic
{representa o valor atual das varidveis feixe elétrons}

B.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Var_ Feixe Elétrons: tipo_info mic

var Verifica Estado: record
begin
cmdo: ~ {INICIA CAMADA /  TERMINA CAMADA /  INFORMA ESTADO  /
ARMAZENA ESTADO} :
caso tipo seja
ARMAZENA ESTADO:
INICIA CAMADA:
parametros_camada: tipo_info mic
end )
{modela a resposta do subsistema a um pedido de verificacdo do microscépio
eletrdnico}

var Estado: tipo estado

B.2 Design do Subsistema Basico

B.2.1 Diagrama de Estrutura

P1 P2
Integra Variaveis » I* armazena */ » Monitora Dados
< —> + ¢ <
do Micrascépio do Microscopio
Verifica__ .
Estado
* Periddico * * Monitor *

Varidveis_Feixe_
Elétrons
Estado
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B.2.2 Diagrama de Comportamento

* Periodicamente *
*decorrido periodo de amostragem do microscépio *

P1
Integra
variaveis do
microscaépio,

* Armazena_ * Verifica_
estado * Estado *

+ Verifica_Estado

P2

Monitora
dados do
mic.

Estado

* ok_armazena * * estado *

B.2.3 Descri¢do dos Processos

- P1 - Integra Variaveis do Microscopio
Entradas : Var_Feixe Elétrons
Saidas : nenhuma

Servicos Requisitados : armazena info_mic, com resposta associada, ok armazena

Objetivo :

Ler da interface com o microscopio as variaveis feixe elétrons (valor da corrente da lente
condensadora, lente objetiva, tensdo da fonte e corrente do filamento); integrar esses valores

segundo algoritmo que considere a periodicidade dos valores lidos.
inicio

1& Var Feixe Elétrons

integra Var Feixe Elétrons

pede servigo Verifica_estado com AMAZENA ESTADO e Var Feixe Elétrons

Espera ok_armazena
fim
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- P2 - Monitora dados do microscépio
Entradas: cmdo_info mic
Saidas: ok _cmdo mic
Servigos Requisitados: nenhum
Objetivo: _
Monitorar o acesso as variaveis feixe elétrons, determinar e informar quando requisitado o
estado do microscdpio eletronico.

{* variaveis locais: *}
var estado: tipo estado : :
var parametros_camada: tipo_ variaveis microscépio
{representa o valor Esperado para as variaveis feixe elétrons}

inicio
enquanto Verdadeiro faca
inicio
Espera Verifica Estado
caso Verifica Estado.tipo seja
INICIA CAMADA:
camada = EM GERACAO
{armazena parametros da camada}
parametros_camada = Verifica Estado.parametros
Estado = determina_estado_mic (pardmetros_ camada)
Envia Estado
TERMINA CAMADA:
camada = NAO GERACAO
Estado = OK
Envia Estado
INFORMA ESTADO:
Envia Estado
ARMAZENA ESTADO:
se Estado = OK e camada = EM_GERAGAO
entdo
inicio
armazena valores mic
Estado = determina_estado mic (parametros camada)
fim
se camada = NAO GERAGAO
entdo
inicio
armazena valores mic
fim
Envia ok_armazena
fim
fim
OBS:

1. O procedimento:

determina_estado mic(paradmetros)

o

igual ao definido na especificacdo do servico

2. A necessidade de Verifica Estado.tipo = ARMAZENA ESTADO surgiu no design do
SB. A alteragdo do tipo de dado da porta (Verifica estado e Estado) ficou
refletida na Estrutura das Mensagens (item 3) jd que altera a interface do
SB.
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Diagrama Hierarquico de Médulos

Monitora Dados do Microscépio

determina_estado_mic

Objetivos dos Modulos

o determina_estado_mic: verificar se variaveis do feixe de elétrons estio com valores dentro das
faixas estabelecidas nos pardmetros de operago.

B.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S2.1
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C. Subsistema Basico: Gera Mascara

C.1 Descrigao

Coordena a geragfio de uma camada, analisando e decompondo a mascara a ser tracada,
composta de linhas e sélidos, em componentes mais simples (linhas de tragado). Cada linha de
tragcado € gravada no wafer com a movimentagio da mesa nas diregdes x ¢ y e a
abertura/fechamento do obturador. Também armazena dados do historico de geracdo de cada
camada. O processo de geragdo de camada ¢ interrompido em caso de defeito no equipamento ou a
pedido do operador. '

C.1.1 Diagrama de Contexto
Verifica_Estado

Estado DE1 | Mascara

AV
SB

Info_Wafer

<4

Dados_Wafer Cmdo

Obturador

Cmdo_Mascara

Gera
%

Mascara Ok

Resp_Cmdo_Mascara Obturador

C.1.2 Descrigao dos Servigos

C.1.2.1 Servigos Externos

- Atender a Pedido de Dados Sobre Wafer
Entradas:  Info Wafer
Saidas: Dados Wafer

Retorna nome de arquivo em disco com dados armazenados sobre a gravagdo de um Wafer
especifico para camadas ja geradas.
inicio
prepara histérico de wafer em arquivo .
Envia Dados_Wafer com nome de arquivo contendo histérico wafer de

Info_Wafer.Id Wafer
fim

- Gerar Mascara
Entradas: Cmdo_Mascara
Saidas: Resp Cmdo Mascara

Responsavel pela geragdo de uma camada sobre o wafer. Interpreta o arquivo C.A.D.
correspondente a mascara que esta sendo tratada, calculando as linhas de tragado correspondentes.
Coordena a movimentagéio da mesa nas diregdes x e y e a abertura/fechamento do obturador de
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feixe, requisitando servigos, necessarios ao tragado da mascara. Interrompe a geragdo de camada
em caso de erro nos servigos requisitados ou a pedido do operador.

{* variaveis locais: *}

var linha : record
begin
pos_inicial : tipo posicao mesa;
pos_final : tipo_posicido mesa;
end;
{ armazena uma linha que forma a mascara a ser tracada, com as posicdes iniciais
e finais de tracado }

var situacdo := {ok, NOK}
{ armazena situacdo de funcionamento dos diversos equuipamentos controlados para
geracédo de camada }

var obturador: {ABERTO / FECHADO};
{ armazena o estado do obturador }

var linhas_tracado = record
begin
num_linhas : integer;
{ armazena a gquantidade de linhas a serem tracadas no wafer para o
tracado da mascara pedida }
linhas_tracado: array of tipo_ linha
end

var num réplicas : integer;
{ armazena a quantidade de réplicas a serem tracadas no wafer }

inicio
caso Cmdo Mascara.cdédigo

INICIA:
cria arquivo para armazenamento de histérico
gera_camada (Cmdo_Mascara.num . réplicas, Cmdo  Méascara.id _camada,
nivel, Cmdo Mascara Delta vértice,
Cmdo Mascara distancia_entre réplicas)
termina armazenamento de dados de histérico wafer

GERA:
abre arquivo de armazenamento de histérico para id wafer
gera_camada (Cmdo_Mascara.num réplicas, Cmdo_Mascara id_camada,
nivel, Cmdo_Mascara Delta vértice,
Cmdo Méscara.disténcia_entre_réplicas)
termina armazenamento de dados de histérico wafer

INTERROMPE :
{ Ndo é feito nada - sbé quando estd geranda méscara }
fim :

gera_camada (num réplicas, Mascara _Corrente, nivel, Delta _vértice,
distancia _entre réplicas)

inicio

{ verifica primeiro estado do micrscédpio }

pede servigo Verifica Estado com INICIA CAMADA e parametros operacao
Espera Estado

se Estado.ok = NOK

entdo
Envia Resp Cmdo Mascara com “Camada ndo Iniciada por Instabilidade”
situacdo = NOK
retorna

fim
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senao

{inicia gerag¢do de camada}

Envia Resp Cmdo Méscara com “Inicio de Geracdo de Camada”
situacdo = COK

pede servico Cmdo_xy com REPOUSO

Espera Fim xy
se Fim xy = NOK

entdo

sendo

situacdo .= NOK

posicdo_atual = POSICAO REPOUSO
Faca enquanto (situacdoc = OK e Existe elemento méscara a processar e

geragdo camada ndo interrompida)

analisa Méscara _Corrente[nivel] .AD elemento _mascara para elemento
mascara a ser tracado gerando linhas de tracado e num_1linhas
le proéoxima linha de tracado
atualiza posicgdo inicial e final para tracar dentro da 12 réplica
faz de 1 até num réplicas, para cada linha de tracado e para
situacdo = OK

pede servico Cmdo xy com MOVE, posicédo_inicial e

VELOCIDADE MAXIMA

Espera Fim xy

se Fim xy = NOK

entdo
situacdo = NOK
sendo '
pede servico Cmdo Obturador com ABRE
calcula deslocamento entre posicdo_atual e
linha.pos_final
calcula velocidade em funcdo de parametros de operacao
recebidos em Cmdo Mascara
Espera Ok _Obturador
se Ok Obturador = NOK
entdo
situagdo = NOK
sendo
obturador = ABERTO
pede servigco Cmdo xy com MOVE, posicdo_final e
velocidade
Espera Fim xy
se Fim xy = NOK
entdo
situacdo = NOK
sendo
pede servico Cmdo Obturador com FECHA
Espera Ok Obturador
se Ok_Obturador = NOK
entdao
situacdo = NOK
sendo
obturador = FECHADO
fim
fim
fim
atualiza posicdo inicial e final para tracar dentro da proéxima
réplica

Consulta porta Cmdo Méascara

se existe mensagem na porta Cmdo  Méscara

entdo

se Cmdo_Mascara.cdédigo = INTERROMPE

entéo
interrompe processo
Envia Resp_Cmdo_M&scara com “Interrompida Geracdo de
Camada” :

fim {réplicas }

Envia Resp_Cmdo_Méscara com Status de geracao
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fim { num linhas }

se situacdo = NOK

entdo
interrompe processo
Envia Resp Cmdo Méscara com “Falha de Geracdo de Camada”
retorna situacédo

senao }
Envia Resp Cmdo Méscara com “Fim de Geracdo de Camada”
retorna situacéao

fim

fim
interrompe_processo
inicio
pede servico Cmdo_xy com PARA

se obturador = ABERTO

entdo
pede servico Cmdo Obturador com FECHA
fim
Envia Resp Cmdo Méscara com Insucesso
fim

C.1.2.2 Servigos Internos

- Armazenar Variaveis do Processo
Entrada : variaveis do processo
Saida : Nenhuma

Este servigo armazena, periodicamente, durante a geracio de uma camada, as variaveis do
processo no histérico wafer (posi¢io x, posigdo y, lente objetiva, lente condensadora, tensio na
fonte, filamento, corrente de absorgdo e tempo de medigio). Estando o microscopio com valores
fora da faixa desejada, o processo de geragdo de mascara ¢ interrompido.

inicio

pede servico Verifica Estado com INFORMA ESTADO

pede servico Cmdo xy com INFORMA

pede servico Cmdo_Obturador com INFORMA

Espera Estado

se Estado.Ok = NOK

entdo
{microscépio com valores fora da faixa desejada}
interrompe processo

senao
Espera Fim xy
Espera Ok Obturador
Armazena em histérico_wafer para id wafer
medicles.num camada = camada sendo gerada
{ obtida de Cmdo Mascara }
medicbes.info_mesa = Fim xy.info mesa
medicbes.info_obturador = Ok_Obturador.info obturador
medicdes.info mic = Estado.Varidveis Microscépio
medicSes.tempo_medida = tempo corrente

fim

fim
fim

C.1.2.3 Servicos Requisitados

- Movimentar Mesa xy
Saida: Cmdo_xy
Entrada: Fim_xy
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Servigo requisitado para mover a mesa nas dire¢des x e/ou y ou para informar a posi¢do atual
da mesa. O servigo retorna a condigio de sucesso (OK) ou insucesso (NOK), no caso de pedido de
movimentagdo, e retorna a posigio da mesa, para o pedido de informagao.

- Abrir/Fechar Obturador
Saida: Cmdo_Obturador
Entrada: Ok Obturador

Servigo requisitado para abrir/fechar o obturador de feixe de elétrons ou para informar a
corrente de absorgdo atual. O servigo retorna a condigdo de sucesso (OK) ou insucesso (NOK) no
caso de pedido de abertura / fechamento, € o valor da corrente, no caso de pedido de informagdo.

- Verificar Estado do Microscépio
Saida : Verifica Estado -
Entrada : Estado

Servigo requisitado para checar o estado do microscépio eletronico. O servigo retorna o estado
do microscopio (OK) ou (NOK) e as variaveis associadas de lente objetiva, lente condensadora,
fonte de alta tensdo e corrente de filamento.

C.1.3 Descrigdo Detalhada dos Dados

C.1.3.1 Dgfinigées de Tipos

type tipo_estado wafer = { EM GERACAO, SUCESSSO, INSUCESSO, INTERROMPIDO }

type tipo_posigdo mesa = record
begin :
pos_x : real
pos y : real
end;
{ define uma posicdo da mesa }

type tipo_info_mic = record
begin
corrente objetiva: real
corrente condensadora: real
tensdo_fonte: real
filamento: real
end;
{ define informacdo sobre o microscépio eletrdnico }

type tipo_info obturador = record
begin
corrente absorcdo: real
end :
{ define informacdo sobre o obturador do feixe }

type medidas = record

begin
num_camada ¢ integer
info mesa ¢ tipo_info mesa
info_mic ¢ tipo_info mic
info_obturador ¢ tipo_info_cbturador
tempo medicéo : real

end;

{ tipo de dados que contém uma medicdo efetuada no equipamento }

type tipo parametros = record
begin
tensdo_fonte : real
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corrente objetiva : real

corrente condensadora ¢ real
corrente emissdo_ filamento 1 real
dose ¢ real

tipo : {resolucdo, didmetro}

case tipo

begin
resolucgéo : real
didmetro_ feixe : real

end

end
{ define os para@metros de operacdo do microscépio eletrdnico }

type tipo_estado = record
begin
ok: boolean; {verdadeiro = microscépio com estado ok}
valores mic: tipo_info mic
end;
{ tipo de dados que contém o estado do microscépio }

type tipo velocidade = record
begin
velocidade x : real
velocidade y : real
end
{ define a velocidade de deslocamento da mesa }

type tipo_status_gravagio = record
: begin
tempo previsto : real
tempo gasto : real
end
{ define a velocidade de deslocamento da mesa }

type tipo_nome mascara = record

begin
nome_mascara : string
nivel : integer
paradmetros_méascara : tipo_parametros
end

type tipo_iniciagdo_wafer = record

begin
id wafer : integer
id chip . : integer
numero_réplicas : integer
tempo registro : real
Delta vértice : real
disténcia_entre réplicas : real

end

type tipo_parémetros_pamada = record

begin
mascara_corrente : tipo_nome méscara
num_ camada : integer
posicdo_origem : tipo_posicdo mesa
origem : tipo_posigao mesa
end

C.1.3.2 Estruturas de Dados Encapsuladas

var histérico wafer : array of medidas;
{ arquivo contendo registros do tipo medidas }
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Estrutura Encapsulada Armazenada em Meio Magnético

As informacdes armazenadas pela estrutura histérico wafer ndo podem ser perdidas
entre execugdes diferentes do sistema. Assim sendo, essa estrutura ficaréa
armazenadas em arquivo.

C.1.3.3 Estrutura das Mensagens

var Verifica Estado: record
begin
cmdo: {INICIA_CAMADA / TERMINA CAMADA / INFORMA;ESTADO /
ARMAZENA INFO MIC} :
casc tipo seja
ARMAZENA_INFO_MIC:
INICIA CAMADA:
parametros_camada: tipo_info mic
end
{modela a resposta do subsistema a um pedido de verificacdo do microscépio
eletrbénico}

var Estado: tipo_estado
{modela a resposta a um pedido de verificacdo do microscépio eletrdnico}

var Cmdo Mascara : record
begin
cédigo : {INTERROMPE/ INICIA/ GERA }
caso cédigo seja
GERA|INICIA : record
begin
dados_iniciacédo wafer : tipo_iniciacdo wafer
parametros corrente ¢ tipo_parametros camada
. end
end
{modela um comando de geracdo de méscara}

var Resp Cmdo Mascara : record

begin
tipo: {STATUS/ FIM/ FALHA/ INTERROMPIDA/ INSTABILIDADE}
status : tipo status geracédo
mensagem : string

end

{modela a resposta a um comando de geracdo de mascara}

var Info_Wéfer: record

begin :
operacdo: {CRIA/ ARMAZENA FIM/ INFORMA / ARMAZENA DADOS INICIAIS /
ARMAZENA HISTORICO}
case operacao
INFORMA:
id wafer : integer
CRIA:
ARMAZENA DADOS INICIAIS:
id wafer : interger
camada : integer
ARMAZENA HISTORICO:
medicdes : tipo medidas
end
{modela um pedido de servico sobre o histérico de um wafer.}
end

var Dados Wafer: record
begin
ok_operacdo : boolean
Arg histérico: string
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{ nome de arquivo sequencial contendo informacdes de gravacdo das
camadas cujo registro é do tipo medidas }
end

var Cmdo Obturador : {ABRE / FECHA / INFORMA}
{ modela um pedido de abertura/fechamento do obturador de feixe de elétrons }

var Ok_Obturador: record
begin .

Ok: boolean

info: tipo_info obturador

end -

var Cmdo_xy : record
begin
cbddigo : {INTERROMPE/MOVE/INFORMA/REPOUSO}
case cbddigo
MOVE : record
begin

velocidade : tipo_velocidade
posicédo_destino : tipo posicdoc mesa
{contém para posicdes x e y o deslocamento a ser empreendido & mesa}
end
end

{ modela um pedido de movimentacdo da mesa nas direcdes x e/ou y }

var Fim xy : record
begin
ok mesa: boolean
posicdo: tipo_posicdo mesa
end
{ modela a resposta a um pedido de movimentacdo da mesa nas direcdes x e/ou y e

a um pedido de informagdo da posicdo da mesa }
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C.2 Design do Subsistema Basico

C.2.1 Diagrama de Estrutura

Resp_Cmdo_Mascara

A
DE1 | Mascara P3
E Inicia_camada_mic
E Escreve Cmdo_obturador
Mascara
Cmdoﬂ_méscara E Cmdo_xy
. 4
—P
Interrompe_ -
$ méscara Geragdo_Camada
P2
Informa_estado_mic
L& Varidveis Cmda_obturador
Processo
«
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! Dados_Wafer
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4
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C.2.2 Diagrama de Comportamento
(1/2)
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C.2.3 Descricao dos Processos

- P1 - Monitora Histérico Wafer
Entradas : Cmdo Historico
Saidas : Resp Historico

Monitora a estrutura de dados relativa aos Historicos de wafers ja gerados.

inicio




caso Info Wafer.tipo seja

INFORMA HISTORICO:
Envia Resp Histoérico com nome do arquivo contendo
histérico wafer de Cmdo_Histérico.Id Wafer

ARMAZENA HISTORICO°
armazena medigdes em histérico wafer
Envia Resp Histdérico com OK

ARMAZENA ._DADOS INICIAIS:
“abre arquivo para dados referentes a histérico de id_wafer e
camada sendo gerada
Envia Resp Histérico com OK

CRIA:
cria arquivo para dados referentes a histérico de id_wafer e
camada sendo gerada
Envia Resp Histérico com OK

ARMAZENA DADOS INICIAIS:
fecha arquivo para dados referentes a histérico de id wafer e
camada sendo gerada
Envia Resp Histérico com OK

fim

Implementaciio de Historico_Wafer em Arquivo:
* no inicio da gravagdo de cada camada é criado um arquivo em disco onde cada registro ¢ do tipo
medida € com nome da forma:
WXXXXXXX.Cn
* onde, XXXXXXX equivale aos caracteres correspondentes ao inteiro que identifica o wafer
(1d_wafer) e n € o caracter correspondente ao numero da camada(W[id wafer].Cn);

- P2 - Lé Variaveis Processo

Entradas : Nenhuma (periodico)

Saidas : Armazena Historico, Interrompe Mascara

Servicos Requisitados : Informa_estado_mic, Cmdo_obturador, Cmdo Xy, com respostas
associadas: Estado, Ok_obturador e Fim_xy, respectivamente.

Periodicamente, a partir de Geragdo_Mascara com INICIA, 1& as varidveis do processo e pede
seu armazenamento no histérico. Termina o processo de gravacio de mascara através de
Interrompe_mascara quando o estado do microscopio estiver N3o-OK. Para a execugiio quando
receber Geragdo Mascara com INTERROMPE.

inicio
Espera Geragdo Camada.cédigo = INICIA
fagca enquanto (ndo ocorréncia de mensagem ao efetuar consulta em Geragdo_Camada)
pede servico Informa estado mic com INFORMA . ESTADO
pede servico Cmdo xy com INFORMA
pede service Cmdo_Obturador com INFORMA
Espera Estado
se Estado.Ck = NOK
entdo
{microscépio com valores fora da faixa desejadal}
pede servigo Cmdo MAscara com Interrompe Mascara
senao
Espera Fim xy
Espera Ok_Obturador
pede servigo Info_Wafer com Armazena_Histérico com
Fim xy.info mesa, Ok Obturador info obturador,
Estado.Variaveis Microscodpio, tempo de medigao
Espera Dados Wafer
fim
fim
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se Espera Geracdo Camada.cddigo <> TERMINA entio erro em que requisita esses
servigos.
fim

= P3 - Escreve Miscara

Entradas : Cmdo Mascara

Saidas : Resp_Cmdo_Mascara

Servicos Requisitados : Geragdo Camada

Controla a geragdo de camada sobre o chip, gravando uma mascara sobre cada réplica do chip
sendo gerado. A geragdo de uma camada ¢ iniciada com a chegada de uma mensagem na porta
Cmdo_Mascara com tipo INICIA. Envia mensagem Geragdo Camada com INICIA pedindo servigo
de armazenamento de histérico. O processo transforma o arquivo CAD correspondente & mascara
em linhas de tragado e para cada linha: '

e move a mesa para a posi¢do inicial de tragado;
e abre obturador;

e move a mesa para posi¢io final de tragado;

» fecha obturador.

Em caso de erros em quaisquer destes dispositivos, interrompe o processo de geragio de
camada, enviando Geragdo Camada com TERMINA.

Enquanto gerando camada, o processo consulta a porta Cmdo_Mascara verificando a chegada
de mensagem com tipo INTERROMPE. Caso ocorra, o processo de geragio de camada envia
Geragdo_Camada com TERMINA e ¢ interrompido. '

var linha : record
begin
pos_inicial : tipo posig¢do mesa;
pos_final : tipo posicdo mesa;
end;
{ armazena uma linha que forma a mascara a ser tracada, com as posicdes iniciais
e finais de tracado }

var situacdo := {ok, NOK}
{ armazena situagdo de funcionamento dos diversos equuipamentos controlados para
geracdo de camada }

var obturador: {ABERTO / FECHADO};
{ armazena o estado do obturador }

var linhas_tracado = record

begin
num linhas : integer;
{ armazena a quantidade de linhas a serem tracadas no wafer para o
tracado da mascara pedida }
linhas_tracado: array of tipo linha
end

var num réplicas : integer;
{ armazena a quantidade de réplicas a serem tracadas no wafer }

inicio
caso Cmdo_Mascara.cddigo

INICIA:
Envia Info Wafer com Armazena Dados Iniciais para armazenar
info. incial de camada sendo gerada para wafer
Espera Dados Wafer
gera_camada (Cmdo_Mascara.num réplicas, Cmdo Mascara.id camada,
nivel, Cmdo M&ascara.Delta vértice,
Cmdo_Mascara.disténcia entre réplicas)

- 76 -



termina armazenamento de dados de histérico wafer

GERA:
Envia Info_Wafer com Armazena Dados Iniciais para armazenar
info. incial de camada sendo gerada para wafer
Espera Dados Wafer
gera_ camada(Cmdo Mascara.num réplicas, Cmdo Mascara id camada,
nivel, Cmdo Mascara.Delta _vértice,
Cmdo Mascara distadncia entre réplicas)
termina armazenamento de dados de histdérico wafer

INTERROMPE :
{ Ndo é feito nada - sbé quando estd geranda mascara }
fim .

OBS: Os procedimehtos:

® gera camada (num _réplicas, Mascara Corrente, nivel, Delta vértice,
distancia_entre réplicas)
e interrompe processo

sdo iguais aos definidos na especificacdo do servico

Diagrama Hierdrquico de Médulos

Escreve
Mascara
Gera
camada
Gera linha Traga uma
de tragado linha

Objetivos dos Modulos
* Gera camada - Coordena a leitura do arquivo CAD e o tragado de linhas.

» Gera linha de tracado - transforma uma figura lida do CAD em um conjunto equivalente de
linhas de tragado.

» Gera camada - Coordena o tragado de uma linha (posicionamento da mesa em inicio, abertura
do obturador, posicionamento da mesa no fim, fechamento do obturador).




C.2.4 Descri¢ao dos Dados Introduzidos

var Geragd@o Camada: {INICIA / TERMINA}

C.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S2.2
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D. Subsistema Basico - Gerencia Execugio de Comando
D.1 Especificagdo

- D.1.1 Descrigao

Faz a analise seméntica de comandos sintaticamente corretos que dizem respeito a geragdo de
wafers. Para isso, controla quais wafers ja foram iniciados e o estado de geragdo de cada um deles.
Gerencia a execugdo dos comandos, o que inclui geréncia de alinhamento, geréncia de geracio de
mascara e pedido/analise de dados sobre wafers.

D.1.2 Diagrama de Contexto

Ok_Cmdo_Wafer Resp_Cmdo_Wafer
Cmdo_Wafer

SB

Info_Wafer

Dados_Wafer

Gerencia Execugéo

de Comando
DE1 | Méscara >

va— |

Resp_Cmdo_Alinhamento

Cmdo_Mascara

Resp_Cmdo_Mascara

Cmdo_Alinhamento

D.1.3 Descri¢ao dos Servigcos

D.1.3.1 Servigos Externos

- Gerenciar Execucio de Comando
Entradas : Cmdo Wafer
Saidas : Ok_Cmdo_Wafer e Resp Cmdo Wafer

Este servigo gerencia a execugdo de comandos, o que corresponde a:

- Iniciar Wafer

- Alinha Wafer

- Emitir Historico Wafer

- Interromper Processo

- Confirmar Marca de Alinhamento

- Ajustar Marca nas dire¢es X ou Y
OBS: Como virios wafers podem ser gerados com um mesmo projeto de chip (mascaras e
parametros de operagéo) foi introduzido um comando (Definir Chip) que define um projeto de chip
referenciado no comando de Iniciar Wafer.
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{* variaveis locais *}

var estado: {OCIOSO / GERANDO / ALINHANDO}
{armazena o estado do processo} .

var estado_wafer: tipo_estado wafer
{armazena o estado do wafer
(EM_GERACAO/SUCESSO/INTERROMPIDO/INSUCESSO)}

var id wafer: integer
{armazena o identificador do wafer que estd sendo tratado}

var parametros_correntes : tipo_pardmetros camada

var dados_iniciacéo_wafer : tipo_iniciagéo;wafer

inicio
se Cmdo_Wafer.cédigo <> INTERROMPE
entéo
caso Cmdo Wafer.cédigo seja
DEF_CHIP:
se id_chip existe em projeto_chip
entdo
envia Ok _Cmdo Wafer com NOK e motivo
sendo
inicio {#3}
analisa paréametros
armazena em projeto_chip
fim {#3}
fim {#2}
INICIA:
se estado = OCIOSO
entéo

armazena Cmdo Wafer.Id Wafer em id wafer
inicio {#2}
se (id wafer existe em wafer) ou
(ndo existe id chip em projeto chip) ou
(ndo existe pelo menos uma méscara a tracar em
DE1_MASCARA)
entdo
Envia Ok Cmdo Wafer com NOK e motivo
senao
inicio {#3}
armazena em dados_iniciacio wafer os valores dos dados
em Cmdo wafer
analisa paréametros
armazena em parametros correntes os parémetros
correspondentes a geracdo de mascara de marcas
pede servico Cmdo Mascara com:
INICIA, dados 1n1c1acao wafer e parametros_correntes
estado = GERANDO
Envia Cmdo Mascara para Mascara de marcas
fim {#3}
fim {#2}
ALINHA:
se (id_wafer inexistente) ou (id_chip inexistente)
(estado = TRACANDO ou ALINHANDO) ou
" {estado_wafer <> SUCESSO)
entao
envia Ok _Cmdo Wafer com NOK
sendao
inicio {#2}
se (n8o existe méscara a gerar) ou
(arquivo de méscara ndo existe) ou
(estado_wafer <> SUCESSO}
entéo
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envia OK Cmdo Wafer com NCOK e motivo
sendo

armazena em parémetros_correntes 0s parametros
correspondentes a méscara a gerar

Envia Cmdo Alinhamento com INICIAR, numero de marcas e
posicdo de marcas

estado = ALINHANDO

estado_wafer = EM_GERACAO

Espera Resp Cmdo Alinhamento
'se Resp Cmdo Alinhamento = NOK

entdo

inicio
estado_wafer = SUCESSO
{erro no alinhamento mantém SUCESSO da dltima
camada gerada}
Envia Ok _Cmdo Wafer com NOK e motivo

fim

fim {#2}

HISTORICO:
se (id wafer inexistente) ou
(id_wafer = ao de id _wafer com camada sendo gerada)
entéo
Envia Ok Cmdo Wafer com NOK e motivo
sendo -
inicio {#2}
Envia Ok_Cmdo_Wafer com OK
Envia Info Wafer com id wafer
Espera Dados_Wafer
{Dados_Wafer contém nome de arquivo com Dados do Wafer}
Resp Cmdo Wafer.cdédigo = HISTORICO
envia Resp Cmdo Wafer com Dados Wafer
fim {#2}
INTERROMPE :
se estado = TRACANDO
entdo
inicio {#2}
Envia Ok _Cmdo Wafer com OK e motivo
Envia Cmdo_Méscara com INTERROMPE
estado = INATIVO
estado_wafer = INSUCESSO

fim {#2}
sendo
Envia Ok Cmdo Wafer com NOK e motivo
CONFIRMA;
se estado = ALINHANDO
entdo

inicio {#2}
Envia Cmdo Alinhamento com CONFIRMA MARCA
Espera Resp Cmdo_Alinhamento
se ok {* Prdxima marca *} e Resp Cmdc Alinhamento =
FIM ALINHAMENTO
Envia Ok Cmdo Wafer com OK e motivo
entdo
inicio {#3}
estado = TRACANDO
Envia Cmdo_Mé&scara com GERA, dados_iniciacdo wafer e
parametros_correntes para camada a gerar
fim {#3} '
sendo
Envia Ok Cmdo Wafer com NOK e motivo
fim {#2}
senao
Envia Ok Cmdo Wafer com NOK
AJUSTE:
se estado = ALINHANDO
entéao
inicio {#2}
Envia Cmdo Alinhamento com AJUSTE MARCA e ajuste de Cmdo Wafer
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Espera Resp Cmdo Alinhamento

se Resp Cmdo_Alinhamento = NOK

entdo

Envia Ok_Cmdo_Wafer com NOK e motivo
senao

Envia Ok Cmndo Wafer com OK e motivo
fim
fim {#2}
senao : :
Envia Ok Cmdo Wafer com NOK e motivo
fim

D.1.3.2 Servicos Internos

- Tratar resposta de comando mascara
Entradas: Resp Cmdo Mascara
Saidas: Resp Cmdo Wafer

Espera resposta assincrona ao envio de Cmdo_Mascara, atualiza estado e envia resposta a
Cmdo_Wafer de acordo com o resultado obtido.
inicio

enquanto verdadeiro faca - .

inicio
Espera Resp_Cmdo Mascara
CASO Resp_Cmdo_Mascara.tipo resp
FIM WAFER:
estado_wafer = SUCESSO
Envia Resp Cmdo Wafer
FALHA WAFER:
estado wafer = INSUCESSO
Envia Resp Cmdo Wafer
HISTORICO:
Envia Resp Cmdo Mascara
STATUS:
Envia Resp Cmdo Méascara
fim
fim

D.1.3.3 Servigos Requisitados

- Atender a Pedido de Historico Wafer
Saida : Info Wafer
Entrada : Dados Wafer

Servigo requisitado para emissdo de um histdrico sobre a gravagdo de um wafer. Como resposta
envia todos os dados sobre esse wafer.

- Gerar Mascara
Saida : Cmdo Mascara
Entrada : nenhuma

Servigo requisitado para gerar uma mascara em um wafer, conforme a mascara que lhe é
enviada.

- Alinhar Wafer
Saida : Cmdo_Alinhamento
Entrada : Resp Cmdo_Alinhamento

Servigo requisitado para alinhar um wafer segundo marcas de alinhamento tragadas na
iniciagdo. O servigo retorna um status relativo a execugdio do comando de alinhamento (OK /
NOK).
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D.1.4 Descri¢dao Detalhada dos Dados

D.1.4.1 Definigoes de Tipos

type tipo_estado wafer = {EM GERACAO / SUCESSO / INSUCESSO }

type tipo_pardmetros = record

begin
tensdo_fonte : real
corrente_objetiva ¢ real
corrente condensadora : real
corrente_emissdo_ filamento ¢ real
dose : real
tipo : {resolucdo, diametro} )
case tipo
begin
resolucéao : real
didmetro feixe : real
end
end

{define os parametros de operacido do microscépio eletrédnico}
(*) diametro_ feixe pode armazenar também a resolucdo do mesmo.

type tipo posigdo mesa = record
begin
pos_x : real
pos_y : real
end
{define uma posicdo da mesa}

type tipo_iniciagdo_wafer = record

begin
id wafer : integer
id_chip : integer
num_réplicas : integer
tempo registro ¢ real .
Delta vértice : tipo_posicéo
distancia_entre_ réplica : tipo posicio

end

type tipo_dados_geragiio = record

begin i
tipo_estado : tipo_estado _wafer
numumero_de marcas : integer
posicao_marcas ¢ array of tipo posicéao
mascaras_feitas : integer

end

type tipo_wafer = record

begin
dados_gerais : dados_iniciacdo wafer
dados_geracéao : tipo_dados_geracédo
posicdo_origem : tipo_posicdo mesa
origem ‘ : tipo posicédo mesa
end

type tipo_mascara = record

begin
id mascara ¢ string
nivel : integer
parametro_operacdo: tipo parametro
end
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type tipo projeto chip = record

begin
id chip : integer
méscaras_a fazer : integer
id marcas : string
operagdo_marca : tipo_parametro
dados_camada : array[l..madscaras_a fazer] of
tipo_méscara
end

type tipo info_mic = record

begin
corrente objetiva : real
corrente condensadora ¢ real
tensdo fonte : real
filamento : real
end

{define informacdo sobre o microscépio eletrédnico}

type tipo_info obturador = record
begin
corrente absorcéao : real
end
{define informacdo sobre o obturador do feixe}

type tipo histdérico = record

begin
dados_gerais : dados_iniciacdc_wafer
projeto chip : tipo_projeto chip
nome_arquivo : string
{contém nome de arquivo cujo registro é no formato de tipo medidas,
sequencial e com medidas por camada }
end-

type medidas = record

begin
info_mesa ¢ tipo_posicéo mesa
info mic : tipo_info _mic
info_obturador : tipo info_obturador
tempo medicéo ¢ real

end

{tipo de dados que contém uma medic¢do efetuada no equipamento}

type status_geragdo = record
begin .

tempo previsto : real
tempo_gasto : real
end .

type tipo_parémetros_camada = record

begin
mascara_corrente : tipo_nome mascara
num camada : integer
posicdo_origem : tipo_posicdo mesa
origem ¢ tipo posicdo mesa
end

D.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas

var wafer : array of tipo wafer
{essa estrutura mantém as informacdes gerais de todos os wafers gerados pelo
sistema}

var projeto_chip : array of tipo_projeto chip
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{essa estrutura mantém a informacdo de todos os projetos chips usados na geracdo
de wafers pelo sistema}

Estruturas Encapsuladas Armazenadas em Meio Magnético
As informacdes armazenadas pelas estruturas wafer e projeto chip n&o podem ser

perdidas entre execucdes diferentes do sistema portanto, essas estruturas
ficardo armazenadas em arquivo.

D.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo Wafer : record

begin
cédigo : ({DEF CHIP /INICIA / ALINHA / CONFIRMA / AJUSTE / INTERROMPE /
HISTORICO}
case coédigo
DEF CHIP:
projeto_chip : tipo_projeto_chip
INICIA :
dados_iniciacdo _wafer : tipo_iniciacdo wafer
ALINHA :
id wafer : integer
AJUSTE
deslocamento : tipo posicdo mesa
HISTORICO
id wafer : integer
end

{modela um comando sobre um wafer}

var Ok_Cmdo Wafer: record

begin
estado_execucéao : inteiro
aceito - : boolean
motivo : string
end

var Resp_Cmdo Wafer: record

begin
estado_execucdo : inteiro
tipo _resp: {HISTORICO / STATUS / INTERROMPE}
caso tipo_ resp seja
HISTORICO:
histérico : tipo histérico
STATUS:
status : tipo_status_geracéo
INTERROMPE:
OK : boolean
mensagem : string
{* mensagem com motivo da interrupcdo *}
end

{modela a resposta a um comando sobre um wafer}

var Info Wafer : record
begin
operacao: {INFORMA/ ARMAZENA DADOS INICIAIS/ ARMAZENA HISTORICO/
CRIA/ Armazena FIM} -
case operacao
INFORMA;
id wafer : integer
CRIA:
ARMAZENA DADOS_ INICIAIS:
id wafer : integer
camada : integer
ARMAZENA HISTORICO:
medicgdes : tipo_medidas
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end
{modela um pedido de servico sobre o histérico de um wafer.}

var Dados_Wafer : record -

begin .
caso seja
ARMAZENA | INICIA ARM:
ok : boolean
INFORMA: - _
nome: string
{nome de arquivo contendo dados de histoérico wafer}
end ’

{modela a resposta a um pedido de dados sobre um wafe:}

var Cmdo_Mascara : record
begin
cbdbdigo : {INTERROMPE/ GERA/ INICIA }
caso cddigo seja
GERA : record

begin
id wafer : integer
num_réplicas : integer
tempo registro ¢ real
Delta vértice : tipo posicéo
distancia_entre réplica : tipo posicédo
id méscara : string
nivel : integer
parametro operacdo : tipo parametro
end

end
{modela um comando de geracdo de mascaral

var Resp Cmdo Mascara : {FALHA WAFER/ FIM WAFER/ HISTORICO/ STATUS}
{modela a resposta a um comando de geracdo de mascara}l

var Cmdo Alinhamento : record
begin
cbébdigo : {CONFIRMAR/ AJUSTAR/ INICIAR}
case cbdigo
AJUSTAR:
deslocamento : tipo posicdo
end
{modela um comando de alinhamento}

var Resp Cmdo Alinhamento : record
begin
tipo: {OK / NOK / FIM ALINHAMENTO };
caso tipo seja
FIM ALINHAMENTO:
~ pos_origem x: real;
pos_origem y: real;
{em relacdo ao eixo de coordenadas absolutas}
end;
{modela a resposta a um comando de alinhamento}
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D.2 Design do Subsistema Basico

D.2.1 Diagrama de Estrutura

Ok_Cmdo_Wafer i Resp_Cmdo_Wafer
Cmdo_Wafer » P - I
P1 P2
> Info_Wafer

< Dados_Wafer

Gerencia Execugéo > Trata Resposta de

de Comando Cmdo_Méscara lj Comando Mascara
DE1 | MASCARA | 4
—l— :| Resp_Cmdo_Mascara

estado_wafer

‘WAl

Resp_Cmdo_Alinhamento

Cmdo_Alinhamento

D.2.2 Diagrama de Comportamento

Resp_Cmdo_Mdscara

Cmdo_Wafer

Cmdo_Alinhamento i

* histérico/ inicia/ define chip*
Resp_Cmdo_Alinhamento

PN

Trata Resp_Cmdo_Wafer
Cmdo

Libera estado_wafer
Cmdo »

Ok_Cmdo_Wafer

Altera
estado de
execugdo

v

Ok_Cmdo_Wafer

Info_Wafer

Dados_Wafer

* Feito *

Cmdo_Mascara Resp_Cmdo_Wafer




D.2.3 Descricao dos Processos

Equivalente a descrigdo dos servigos Gerenciar Execugdo de Comando e Tratar Resposta de

Comando Mascara.

- P1 - Coordena Execucio de Comandos

Diagrama Hierarquico de Médulos

Coordena execugio de comandos

Define Chip Inicia Alinha Historico | | Interrompe Confirma Ajuste

Objetivos dos Médulos

Define Chip - Responder ao comando de definigdo de um projeto de chip. Verifica a existéncia
prévia do projeto de chip e, se existir, retorna mensagem de erro. Caso contrario, armazena
dados do projeto.

Inicia - Responder ao comando de inicializagdo de wafer. Verifica a existéncia prévia do wafer
€ se existir, retorna mensagem de erro. Verifica a existéncia prévia do projeto de chip associado
€ se ndo existir, retorna mensagem de erro. Retorna erro também caso a operagéo de tragado ja
esteja sendo efetuada. Caso contrario, pede servigo de geragio de camada com dados de camada
de marcas..

Alinha - Responder ao comando de alinhamento de wafer. Retorna erro se o wafer ndio existir
ou se a operagio de tracado ja estiver sendo efetuada. Caso contrario, pede servigo de inicio dc
alinhamento e espera resposta.

Historico - Responder ao comando de pedido de histérico. Envia 0 nome do arquivo contendo
os dados de historico de um wafer. Retorna mensagem de erro se o wafer nio existir ou wafer
sendo gravado.

Interrompe - Responder ao comando de interrupgdo de tragado. Pede servigo de interrupgdo.

Confirma - Responder ao comando de confirmagio de uma marca de almhamento Comega a
tragar a mascara caso a marca tenha sido a Gltima.

Ajuste - Responder ao comando de ajuste de marca. Pede servico de ajuste, caso esteja em
estado de ajuste. Caso contrario, retorna mensagem de erro.

D.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S2.3
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E. Subsistema Basico - Alinha Wafer
E.1 Especificagao

- E.1.1 Descri¢ao

Controla o alinhamento do wafer segundo marcas de alinhamento tragadas na iniciagio. Para
1ss0, pede servigos de movimentagdo de mesa nas diregdes X, y e 6. Executa os comandos relativos
ao processo de alinhamento (ajuste nas diregdes x e y e confirmagdo de marca).

E.1.2 Diagrama de Contexto

Resp_Cmdo_
Alinhamento

Cmdo_Alinhament:

SB
Cmdo,
>:| XY
< Fim_xy
Alinha
Wafer
=
Fim_0
Cmdo_6

E.1.3 Descrigao dos Servigos

E.1.3.1 Servigos Externos

- Interpretar Comandos de Alinhamento
Entradas : Cmdo_Alinhamento
Saidas : Resp Alinhamento
Este servigo executa os comandos relativos ao alinhamento. Para tal, possui subservigos, que
séo: :
- Iniciar Alinhamento
- Ajustar Marca X e/ou Y
- Confirmar Marca de Alinhamento

{* varidveis locais *}

var a_confirmar : integer
{armazena o numerc da confirmacdo de marca de alinhamento seguinte}

var ajuste : tipo_posicao_mesa
{armazena o valor de movimentacdo da mesa nas direcdes x e y, tanto para o
ajuste de uma marca, quanto para a movimentacdo inicial}
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var ajuste 0 : real
{armazena a rotacdo a ser aplicada na mesa}

inicio
enquanto Verdadeiro faca .
Espera Cmdo_Alinhamento com num marcas e posicdo_marcas
caso Cmdo Alinhamento seja
INICIAR:
Envia Cmdo xy com REPOUSO
calcula ajuste para primeira marca
Espera Fim xy
se Fim xy = NOK
entdo
Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com NOK
senao
inicio {#2}
Envia Cmdo_xy com MOVE, ajuste e VELOCIDADE MAXIMA
Espera Fim xy
a confirmar = 0 {* primeira marca *}
- . Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com Fim xy
fim {#2}
AJUSTAR:
Envia Cmdo xy com MOVE, Cmdo_Alinhamento.ajuste e
VELOCIDADE MAXIMA
Espera Fim xy
Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com Fim xy
CONFIRMAR:
incrementa a confirmar
caso a_confirmar seja
2: {la. confirmacdo 2a. marca}
calcula ajuste 0O
Envia Cmdo_© com ajuste 0
Espera Fim 0
Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com Fim 6
3: {2a. confirmacdo 2a. marca} ‘
calcula posicdo de origem :
Envia Cmdo_xy com MOVE, ajuste e VELOCIDADE MAXIMA
Espera Fim xy
Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com Fim xy
se a_confirmar = num marcas + 1: {confirmou todas as
marcas e a 2a. duas vezes*}
entédo
Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com FIM ALINHAMENTO
outras:
se a_confirmar = num marcas + 1: {confirmou todas as
marcas e a 2a. duas vezes*}
entdo
Envia Resp_Cmdo_Alinhamento com FIM ALINHAMENTO
senao
calcula ajuste para prdéxima marca
Envia Cmdo_xy com MOVE, ajuste e VELOCIDADE MAXIMA
Espera Fim xy
Envia Resp_Cmdo Alinhamento com Fim xy
fim
fim

E.1.3.2 Servicos Internos
Nenhum.
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E.1.3.3 Servigos Requisitados

- Movimentar Mesa 0
Saida : Cmdo 6
Entrada : Fim 6

Servigo requisitado para mover a mesa na dire¢do 6. O servigo retorna a condigio de sucesso
(OK) ou insucesso (NOK). '

- Movimentar Mesa xy
Saida : Cmdo_xy
Entrada : Fim_xy

Servigo requisitado para mover a mesa nas diregdes X e y, ou para informar a posi¢io atual da
mesa. Retorna a condigdo de sucesso (OK) ou insucesso (NOK), no caso de um pedido de
movimentagdo, € a posi¢do atual da mesa, no caso do pedido de informacio.

E.1.4 Descrigao Detalhada dos Dados

E.1.4.1 DefinicGes de Tipos

type tipo_posigdo mesa = record
begin
x_mesa: real;
y_mesa: real;
end;
{define uma posicido da mesa}

type velocidade = record

begin
velocidade x : real;
velocidade y : real;
. end; :
{define a velocidade de deslocamento da mesa}

E.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas

Nenhuma.

E.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo_Alinhamento : record
begin
cbédigo : {CONFIRMAR / AJUSTAR / INICIAR}
case cbédigo
INICAR: record

begin

num_marcas : integer

posicdo_marcas : array of tipo posicédo mesa
end
AJUSTAR:

ajuste : tipo posicdo mesa
end : .
{modela um comando de alinhamento}

var Resp_ Cmdo_Alinhamento : record
begin
tipo: {OK / NOK / FIM ALINHAMENTO };
caso tipo seja
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FIM_ALINHAMENTO:
pos_origem x: real;
pos_origem y: real;
{em relacdo ao eixo de coordenadas absolutas}
end;
{modela a resposta a um comando de alinhamento}

var Cmdo_xy : record
begin .
coédigo : {INTERROMPE / MOVE / INFORMA / REPOUSO}
case cbédigo
MOVE : record
begin
velocidade: tipo velocidade
posicdo_destino: tipo posicio mesa
{contém para posicdes x e y o deslocamento a ser empreendido a
mesal
end
end
{modela um pedido de movimentacio da mesa nas direcdes x e/ou v}

var Fim xy : record

begin
caso seja
MOVE | REPOUSO:
ok mesa: boolean
INFORMA:
posicdo: tipo_posicdoc mesa
end

{modela a respota a um pedido de movimentacdoc da mesa nas direcdes x e/ou y e a
um pedido de informag¢do da posicdo da mesa}l

var Cmdo_0 : record
begin
cbdigo: {INTERROMPE/MOVE/INFORMA/REPOUSO}
angulo_destino: real
end
{modela um pedido de rotagdoc da mesa)

. var Fim 0: record
" begin
ok mesa: boolean
édngulo: real
end
{modela a resposta a um pedido de rotacdo da mesa}

E.2 Design do Subsistema Basico

Diagrama Hierarquica de Modulos

Alinha Wafer

Préxima Marca Calcula ©
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Objetivos dos Madulos

e Proéxima Marca - Comandar o movimento da mesa para a posigdo provavel da proxima marca.

¢ Calcula 0 - Calcular 4ngulo necessario bara alinhamento angular da mesa.

E.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S2.4
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F. Subsistema Basico - Controla Mesa_0
F.A1 EspeCificagéo

.F.1.1 Descrigao

Controla a2 movimentagdo da mesa © para a posi¢do requisitada no pedido de servigo
"Cmdo ©". Lé periodicamente, durante a movimentagdo da mesa, sua posigdo, e avalia se o
movimento esta dentro do esperado. Caso ndo esteja, corrige desvios ou, em caso de insucesso,

determina a falha no equipamento Mesa 6.
F.1.2 Diagrama de Contexto
Fim_o
Cmdo_6

ALY
SB
Posicdo 0
I Controla
Controle 0 Mesa_6
< :

F.1.3 Descricao dos Servigos

F.1.3.1 Servigos Externos

- Movimentar Mesa 0
Entradas : Cmdo 6
Saidas : Fim 6

Este servigo efetua a movimentacgdo da mesa 6, recebendo um comando de movimentagio (i.e.
uma rotagdo) € retornando um status de OK ou NOK. O servigo também devera efetuar um
acompanhamento para saber se houve algum desvio na trajetdria, corrigindo-o, quando possivel.
Caso essa corregdo néo seja possivel por falha no equipamento, devera ser indicada a condigéio de
insucesso.
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{* varidveis locais *}
var sit_mesa: {TERMINO, FALHA}

var pos_estimada : real
{armazena a posicdo estimada atual da mesa}

var count nok: integer
{armazena o numero de vezes que a mesa sai da posicdo estimada}

inicio
Espera Cmdo 0
calcula tempo para atihgir A® com velocidade maxima
Envia controle 0 ’
acompanha mov_mesa 0 (sit mesa)
se sit mesa = TERMINO
entédo
Envia Fim © com OK
sendo
Envia Fim 6 com NOK
fim

acompanha mov_mesa 6 (sit mesa)
inicio
faca enquanto verdadeiro
mesa_0_estado = OK
espera At {periodo de amostragem para detector 0 }

calcula pos_estimada 6
1é posicédo atual da mesa
integra valor de 6 mesa
se 0 mesa = fim + faixa
entéo
retorna TERMINC
se médulo (0 mesa - pos_estimada 0) > faixa {* fora da faixa *}
entdo
inicio
se mesa 0 estado = NOK
entédo
inicio
incrementa count_nok
se count nok > num maximo
- entao
inicio
retorna FALHA
Envia Controle & com velocidade 0 {* parar mesa *}
fim
fim
sendao
inicio
recalcula tempo e velocidade
Envia novo Controle 0

se mesa 0 estado = OK
entdo
inicio
{inicia contagem de tempo para erro_mesa}
mesa 6 estado = NOK
count_nok = 0
fim
fim
fim
senao
inicio
se mesa 0 _estado = NOK
entao
inicio
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para contagem de tempo
mesa_8 estado = OK

fim
fim
"F.1.3.2 Servigos Ilnterm.)s
Nenhum.

F.1.3.3 Servigos Requisitados
Nenhum.

F.1.4 Descrigdo Detalhada dos Dados

F.1.4.1 Defini¢coes de Tipos
Nenhum.

F.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas

var mesa 0_estado: boolean {OK / NOK}
{armazena o estado da mesa 6}

var 0 _mesa: (*)
{armazena o angulo 6 da mesa}

*Obs: O tipo da varidvel O mesa depende totalmente do hardware, ndo estando
ainda perfeitamente definido.

F.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo_0 : record
begin
cédigo: {INTERROMPE/MOVE/INFORMA/REPOUSO}
angulo_destino: real
end
{modela um pedido de rotagloc da mesa}

var Fim 0 : record
begin
ok _mesa: boolean
dngulo: real
end .
{modela a resposta a um pedidc de rotagBo da mesa}

var Posgigdo 0 : (*)
{modela a informacdo, proveniente dos sensores, sobre o angulo da mesa}

var Controle 0: (*)

*Obs: O tipo das varidveis Posicdo 6 e Controle 0 dependem totalmente do
hardware, n&o estando ainda perfeitamente definido.
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F.2 Design do Subsistema Bésicq

Diagrama Hierarquico de Médulos

Movimenta mesa_6

Acompanha_mov_mesa_ 6

Objetivos dos Méodulos

e Acompanha_mov_mesa 6 - Movimentar a mesa €, a cada At, verificar se a mesa estd se
movimentando dentro da faixa. Corrigir a movimentagao caso necessario. Se a movimentagio
da mesa ultrapassar a faixa desejada e nfio puder ser corrigida dentro de um periodo de tempo
predeterminado, indicar insucesso.

F.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S3.1
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G. Subsistema Basico - Controla Mesa_xy
G.1 Especificagao

G.1.1 Descrigdo

O objetivo deste subsistema ¢ controlar a movimentago da mesa nas diregdes x e y. Para isso,
pede servigo de movimentagio de mesa em cada uma dessas dire¢des, sincronizando o resultado.

O subsistema devera indicar, também, qualquer tipo de falha que ocorra na movimentagdo
dessas mesas € sincronizar o resultado.

G.1.2 Diagrama de Contexto do Subsistema Basico

SB
Fim_mesa_x
Cmdo xy alP [:
Fim_xy ‘] Controla Cmdo_mesa_x
Mesa_xy

Fim_mesa_y

5
Cmdo_mesa_y

G.1.3 Descrigao dos Servigos

G.1.3.1 Servicos Externos

- Controlar Mesa xy
Entradas : Cmdo_xy
Saidas : Fim_xy
- Este servigo coordena a movimentagdio simultdnea da mesa nas direcdes x e y. Essa
movimentagio € efetuada por dois motores independentes (motor x e motor y).

{* variaveis locais *}
var posigdo_destino_x: real
{armazena a posicdo destino da mesa x}

var posigdo_destino y: real
{armazena a posig¢do destino da mesa y}

var velocidade x: real
{armazena a velocidade de deslocamento da mesa x}

var velocidade y: real )
{armazena a velocidade de deslocamento da mesa y}

var fim x: boolean
{indica se a mesa x terminou seu deslocamento ou se ocorreu algum erro}

var fim y : boolean
{indica se a mesa y terminou seu deslocamento ou se ocorreu algum erro}

var x esté_movendo: boolean
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{indica se a mesa x estd em movimento}

var y_estd movendo: boolean
{indica se a mesa y esta em movimento}

inicio
caso Cmdo_xy.cddigo seja
INTERROMPE :
se X_esta movendo
entdo
Envia Cmdo Mesa x com INTERROMPE
x_esta_movendo = false
se y_esta_movendo
entdo
Envia Cmdo Mesa y com INTERROMPE
y_esta movendo = false
MOVE:
se Cmdo_xy.posicédo destino x <> 0
entao
inicio {#2}
armazena Cmdo_xy.posicao_destino_x em posicao_destino x
armazena Cmdo_xy.velocidade x em velocidade x
x_esta movendo = true
fim {#2}
se Cmdo xy. posicdo_destino_y <> 0
entdo
inicio {#2}
armazena Cmdo_xy. posicdo_destino_y em posicdo_destino vy
armazena Cmdo_xy.velocidade y em velocidade y
y_esta movendo = true
fim {#2}
se x_esta movendo
entao
Envia Cmdo_Mesa_x com MOVE, posicd@o_destino x e velocidade x
se y_esta movendo
entéo '
Envia Cmdo_Mesa_y com MOVE, posicé&o destino y e velocidade y
Espera Fim Mesa x
fim x = Fim Mesa
x_esta movendo = false
Espera Fim Mesa y
fim y = Fim Mesa
y_esta movendo = false
se fim x = OK e fim y = OK
entao
Fim xy.ok mesa = OK
sendo
Fim xy.ok mesa = NOK
fim
Envia Fim xy
INFORMA:

Envia Cmdo_mesa_ x com INFORMA
Envia Cmdo _mesa y com
Espera Fim Mesa x
Fim xy.x mesa = Fim Mesa
Espera Fim Mesa y
Fim xy.y mesa = Fim Mesa
Envia Fim xy a
REPQUSO:
Envia Cmdo_mesa x com REPOUSO
Envia Cmdo_mesa_y com REPOUSO
Espera Fim Mesa X
Fim xy.ok mesa = Fim Mesa.ok mesa
Fim xy.posicao.pos_x = Fim Mesa.posicao
Espera Fim Mesa y
if Fim xXy.ok mesa = verdadeiro
Fim xy.ok_mesa = Fim Mesa.ok mesa
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Fim xy.posicao.pos_y = Fim Mesa.posicao
Envia Fim xy com Fim Mesa
fim

G.1.3.2 Servicos Internos
Nenhuma.

G.1.3.3 Servigos Requisitados

- Movimentar a Mesa em uma Direcio
Saida : Cmdo_mesa
Entrada : Fim_mesa

Requisitado para mover uma mesa em uma diregdo (x ou y) e para pedir informaces sobre a
posigio atual da mesa. Retorna um status de sucesso (OK) ou insucesso (NOK), quando-do pedido
de movimentag@o, e retorna a posigio da mesa, quando do pedido de informagao.

G.1.4 Descricao Detalhada dos Dados

G.1.4.1 Definigoes de Tipos

tipo_posi¢do _mesa = record
begin
pos_x : real
pos_y: real
end

G.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas
Nenhuma.

G.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo_xy : record
begin
cddigo : {INTERROMPE/MOVE/INFORMA/REPOUSO}
case cddigo
MOVE : record
begin )
velocidade: tipo velocidade
posicd@o_destino: tipo_posic&o mesa
{contém para posigdes x e y o deslocamento a ser empreendido &
mesa} '
end
end
{modela um pedido de movimentacdo da mesa nas direcdes x e/ou y}

var Fim xy : record
begin
ok mesa: boolean
posigdo: tipo_posicédo mesa
end
{modela a respota a um pedido de movimentacdo da mesa nas direcdes x e/ou y e a
um pedido de informacdo da posicdo da mesa}

var Cmdo Mesa : record
begin
cédigo : {INTERROMPE/MOVE/INFORMA/REPOUSO}
caso cbdigo seja
MOVE : record
begin
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velocidade : real
posicdo _destino : real
end
end
{modela um pedido de movimentacdo da mesa em uma direcdo (linearmente)}

var Fim Mesa : record
begin
ok mesa: boolean
posicédo: real
end .
{modela a resposta a um pedido de movimentacdo da mesa ou informacdo sobre a
posicdo da mesa}l o

G.2 Design do Subsistema Basico

G.2.1 Arvore de médulos

Controla Mesa xy

Interrompe Move informa Repousa

G.2.2 Objetivos dos Médulos

» Interrompe - Pedir servicos de interrup¢io de movimentagdo para as diregdes x € y, caso
necessario.

e Move - Pedir servicos de movimentagdo de mesa nas dire¢des x e y. Esperar até o fim da
movimentagao e retornar condi¢do de sucesso ou insucesso.

 Informa - Pedir servigos de informagdo de estado as encarnagdes x e y de S3.3. Esperar por
ambas as respostas e retorna-las como resposta.

* Repousa - Pedir servigos de movimentagio de mesa para a posi¢do de repouso, nas dire¢des x €
y. Esperar até o fim da movimentagéo e retornar condigio de sucesso ou insucesso.

G.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S3.2
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H. Subsistema Basico - Controla Mesa
H.1 Especificacao

H.1.1 Descricao

O objetivo deste subsistema ¢ controlar uma mesa linear, movendo-a para uma posic¢io dada, e
com uma velocidade especifica. O subsistema devera tentar corrigir qualquer tipo de desvio na
movimentagdo que ocorra na mesa a ele ligada, indicando um erro quando ndo for possivel a
correcao.

H.1.2 Diagrama de Contexto

SB
- . Cmdo Fim_mesa
Posicdo mesa . [p N = >
Controla [l mesa
Controle_mesa Mesa
PR _
|

H.1.3 Descricao dos Servigos

H.1.3.1 Servigos Externos

- Movimentar Mesa em uma Direcio
Entradas : Cmdo Mesa
Saidas : Fim Mesa

Este servigo efetua a movimentagéo da mesa em uma diregdo (x ou y), recebendo um comando
de movimentagdo (i.e. um deslocamento) e retornando um status de OK ou NOK. O servigo
também devera efetuar um acompanhamento para saber se houve algum desvio na trajetoria,
corrigindo-o, quando possivel.

{* variaveis locais *}
var pos_estimada : real
{armazena a posicdo estimada atual da mesa}l

var pos _mesa_atual : real
{armazena a posicdo atual medida da mesa}

var pos_inicial : real
{armazena a posicdo da mesa nates de inicia movimento}

var mesa_estado: { NOK/ OK }

var count nok: integer
{armazena o nUmero de vezes que a mesa sai da posicdo estimada}

var sit mesa:{ PARADA/ MOVENDO/ REPOUSO/ FALHA }
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inicio

fim

verifi

sit mesa = PARADA
Espera Cmdo _mesa ou

Espera At

{ intervalo necessario a verificacdo de correcdo da movimentacdo }

se (sit_mesa = MOVENDO ou sit mesa = REPOUSO)
entdo )

posicdo_mesa atual = posicdo mesa atual + deslocamento

verifica mov mesa (sit mesa)

fim
caso sit mesa seja
PARADA:
Envia Fim mesa com OK
FALHA:

Envia Fim mesa com NOK
fim -
sendo {saiu por comando}
Caso Cmdo mesa.cdédigo seja

calcula tempo para mesa atingir Cmdo mesa.posicdo desejada com

Envia Controle mesa com velocidade maxima e tempo negativo
{ atinge posic&@o ndo com tempo zero e sim com deslocamento 0 }

MOVE:
Cmdo_mesa.velocidade
Envia Controle mesa
sit _mesa = MOVENDO
REPOUSO:
sit mesa = REPOUSO
PARA:

Envia controle mesa com velocidade zero

sit mesa = PARADA
INFORMA:
Envia Fim mesa com pos mesa atual
fim

Ca_mov_mesa (sit mesa)

inicio

mesa_estado = OK
le Posicdo mesa com deslocamento
se deslocamento = 0

{ envia mensagem para informar que posicdo destino n&o pode

entdo

{ atingiu posicao de repouso }

se sit mesa = repouso

entdo
.{ terminou movimento }
sit_mesa = PARADA
retorna

senao
ser alcancada }
sit _mesa = PARADA
retorna

fim

sendo

se pos_mesa_atual = fim * faixa

entdo
sit_mesa = PARADA
retorna

senao
se modulo(pos_mesa_atual - pos_estimada)
faixa *}
entdo

se mesa_estado = NOK
entao
incrementa count nok

se count nok > num méaximo

entdo

> faixa {* fora da

- 103 -



sit mesa = FALHA
retorna

Envia

Controle mesa com velocidade zero

parar mesa *}

sendo

recalcula tempo e velocidade
Envia novo Controle mesa
se mesa_estado = OK

entdo

{* inicia contagem para erro mesa *}
mesa_estado = NOK

count__

fim
sendo { dentro da faixa

nok = 0

}

se mesa_estado = NOK

“entédo
mesa_estado
fim
fim
fim
fim

H.1.3.2 Servicos Internos

= OK

{*

- Integrar Deslocamentos em uma direcio efetuados pela Mesa continuamente no tempo

calculando uma posicio estimada
Entradas : Posicdo mesa
Saidas : nenhuma

Periodicamente, o sistema 1€ o valor de deslocamento da mesa, integrando os valores lidos.

inicio

1lé Posicédo_Mesa

integra Posicdo Mesa

Calcula posicdo atual (em funcado da
fim

posigdo anterior + deslocamento)

*Obs: integra = armazena dados e determina o comportamento da variavel no tempo

Considera sentido do deslocamento.

H.1.3.3 Servigos Requisitados
Nenhum.

H.1.4 Descricao Detalhada dos Dados

H.1.4.1 Defini¢coes de Tipos
Nenhuma.

H.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas
Nenhuma.

H.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo Mesa : record
begin

caso cbdigo seja
velocidade : real
posicdo_destino : real
end

cédigo : {INTERROMPE / MOVE /INFORMA / REPOUSO }
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end
{modela um pedido de movimentacdo da mesa em uma direcdo

(linearmente) }
var Fim Mesa : record
begin .
caso seja
ck mesa: boolean
posigdo: real

end '
{modela a resposta a um pedido de movimentacdo da mesa ou informacdo sobre a

posicdo da mesa}l

var Posigdc Mesa: (*)
{modela a informacdo, proveniente dos sensores, sobre o deslocamento da mesa}

var Controle Mesa: (*)

*Obs: O tipo das variaveis Posicdo Mesa e Controle Mesa dependem totalmente do
hardware, ndo estando ainda perfeitamente definido.

H.2 Design do Subsistema Basico

P2

P1

deslocamento
,,b

[_]
Ir itegra Posicéo

Comanda
da Mesa Cmdo_ - Mesa ’:| Controie

mesa mesa

* Periédico *

Posigao_
mesa

v Fim_mesa
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H.2.1 Diagrama de Comportamento

* Periodicamente * .
*decorrido periodo de amostragem do Interfémetro Otico®

*Move/Repouso/Para/tnforma*

P2

Comanda
Mesa

deslocamento

controle_motor

P2

Acompanha
Movimento
da Mesa

Fim_mesa Faiha_mesa

* ok_armazena * * Ok_comando* * Corrige * Ok_comando*
Movimento *

H.2.2 Descri¢ao dos Processos

P1- Integra Posi¢cio da Mesa

inicio
1é Posicéo_Mesa .
integra Posicdo Mesa e armazena em pos_mesa_atual
Envia deslocamento

{ deslocamento da mesa efetuado no periodo }
fim

P2-Comanda Mesa

{* variadveis locais *}
var pos_estimada : real
{armazena a posicdo estimada atual da mesa}

var pos_mesa atual : real
{armazena a posic&o atual medida da mesa}

var .pos inicial : real
{armazena a posicdo da mesa nates de inicia movimento}
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var mesa_estado: { NOK/ OK }

var count nok: integer .
{armazena o numero de vezes que a mesa sal da posicdo estimada}

var sit mesa:{ PARADA/ MOVENDO/ REPOUSO/ FALHA }

inicio .
sit_mesa = PARADA
Espera Cmdo_mesa ou
Espera At
{ intervalo necessario a verificacdo de correcdo da movimentacdo }
se (sit_mesa = MOVENDO ou sit_mesa = REPOUSO)

entao
consulta deslocamento
se existir
entao .
pos_mesa_atual = pos_mesa atual + deslocamento
fim
verifica mov mesa (sit mesa)
fim -7 -
caso sit_mesa seja

PARADA:
, Envia Fim mesa com OK
FALHA:
Envia Fim mesa com NOK
fim
sendo {saiu por comando}
' Caso Cmdo mesa.cédigo seja
MOVE:
calcula tempo para mesa atingir Cmdo mesa.posicdo desejada com
Cmdo_mesa.velocidade
Envia Controle mesa
' sit mesa = MOVENDO
REPQUSO:
Envia Controle mesa com velocidade maxima e tempo negativo
{ atinge posicdo ndo com tempo zero e sim com deslocamento 0 }
sit_mesa = REPOUSO
PARA:
Envia controle mesa com velocidade zero
sit mesa = PARADA
INFORMA:
Envia Fim mesa com pos_mesa_ atual
fim
fim

OBS: O procedimento:

e verifica mov_mesa (sit mesa)

é igual ao definidos na especificacdo do servico

OBS: A necessidade de Cmdo mesa.cdédigo = ARMAZENA surgiu no design do SB. A

alteracdo do tipo de dado da porta (Cmdo mesa e Fim mesa) ficou refletida na
Estrutura das Mensagens (item 3) jd4 que altera a interface do SB.
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Diagrama Hierarquica de Médulos

Comanda Mesa

Acompanha_mov_mesa

Objetivos dos Modulos

e Acompanha_mev_mesa - Verificar a cada At se a mesa esta se movimentando dentro da faixa.

Corrigir a movimentagdo caso necessario. Se a movimentacio da mesa ultrapassar a faixa
desejada, indicar insucesso.

H.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S3.3
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. Subsistema Basico - Controla Obturador Feixe
.1 Especificagao

- 1.1.1 Descri¢cao

O objetivo deste subsistema ¢ controlar o obturador de feixe. Ele fornece servigos de
abertura/fechamento do obturador. O subsistema devera, também, indicar qualquer tipo de falha no
obturador. '

1.1.2 Diagrama de Contexto

SB
g&‘:&a o Controla
»
‘Ok Obturador 1] Obturador
- Feixe

Corrente_Absorgao

Controle_Obturador

1.1.3 Descricao dos Servigos

1.1.3.1 Servigos Externos

- Controlar Obturador Feixe
Entradas: Cmdo_Obturader
Saidas: Ok_Obturador

Este servigo efetua a abertura/fechamento do obturador de feixe, conforme comando de
entrada. Acompanha o estado do obturador para informar a ocorréncia de alguma falha.

inicio
Enquanto Verdadeiro faca
Espera Cmdo_Obturador
caso Cmdo_Obturador seja
ABRE:
Envia Controle Obturador com ABRE
inicia contagem de tempo necessario para estabilizacdo
Ok _Obturador.tipo = ABERTO
decorrido tempo de resposta do Obturador Feixe
entdo
{verifica estado do obturador }
se corrente_absorcdo_atual = VALOR ABERTO
entao
estado = ABERTO
Ok Obturador.Ok = TRUE
senao

Ok_Obturador.Ok FALSE
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FECHA:
Envia Controle Obturador com FECHA
inicia contagem de tempo necessirio para estabilizacdo
estado_cmdo = FECHADO '
Ok Obturador.tipo = FECHADO
decorrido tempo de resposta do Obturador Feixe
entéao
{verifica estado do obturador }
se corrente_absorgdo_atual = VALOR FECHADO
entéo - .
estado = FECHADO
Ok_Obturador.Ck = TRUE
senao
Ok_Obturador.Ok = FALSE

INFORMA:
Ok_Obturador.tipo = INFORMA
Ok_Obturador.info.corrente absorcdo = corrente absorcido atual

fim

envia Ok Obturador
fim
1.1.3.2 Servigos Internos

- Integrar Corrente de Absorciio continuamente no tempo
Entradas : Corrente_Absorggo
Saidas : nenhuma
Periodicamente, o sistema 1€ o valor da corrente de absorgdo, integrando os valores lidos. .
inicio
1é Corrente Absorcédo

integra Cor;ente_Absorcéo e armazena em corrente_absorcdo_ atual
fim

*Obs: integra = armazena dados e determina o comportamento da varidvel no tempo

1.1.3.3 Servigos Requisitados
Nenhum.

1.1.4 Descri¢dao Detalhada dos Dados

1.1.4.1 Defini¢coes de Tipos

type tipo_info_obturador = record
begin
corrente absorcgdo: real;
end; .
{define informacdo sobre o obturador do feixe}

.1.4.2 Estruturas de Dados Encapsuladas

var info_obturador : tipo info_obturador
{armazena o valor atual da corrente de absorcao}

var estado: { ABERTO / FECHADO }
{armazena o estado atual do obturador, medido pela corrente de absorcéo}
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1.1.4.3 Estrutura das Mensagens

var Cmdo Obturador : {ABRE / FECHA / INFORMA}
{modela um pedido de abertura/fechamento do obturador de feixe de elétrons}

var Ok_Obturador: record
begin
Ok: boolean ) :
info: tipo_info obturador
end ]
{modela a resposta a um pedido de abertura/fechamento do obturador de feixe de

elétrons e a um pedido de informacdo sobre a corrente de absorcéo

var Corrente Absorgdoc : (*)

{modela a informacdo, proveniente de sensores, scobre o estado (aberto/fechado)
do obturador}

var Controle Obturador : (*) :

{modela a informacdo de controle para o sensor contendo comando de obturador
aberto/fechado}

*Obs: O tipo da variavel Corrente Absorcdo depende totalmente do hardware, ndao
estando ainda perfeitamente definido.

.2 Design do Subsistema Basico

1.2.1 Diagrama de Estrutura

P1 P2

] mudanga

[’ <
Comanda l:
Obturador Pl Commlle_

estado_obturador

Integra Corrente

de Absorgédo Cmdo_
Obturador Obturador
* Periodico * ” Monitor *
Corrente_ Ok_Obturador
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1.2.2 Diagrama de Comportamento

Cmdo_Obturador

P2

Comanda
Obturador

Ok_Obturador

* Periodicamente *

*decorrido periodo de amostragem do
Detector de Corrente de Absorg&o*

* Ok_comando* mudanca

P1

Integra
Corrente_
Absorgéo

estado_obturador

P2

Verifica
Estado

Ok_Obturador

1.2.3 Descrigao dos Processos

- P1 - Integra Corrente Absor¢io

Entradas : Corrente_Absorgio

Saidas : nenhuma

Servicos Requisitados : Cmdo_Obturador com armazena e resposta associada, ok_armazena
Objetivo :

Ler da interface com o detector de corrente de absorgéo o valor da corrente; integrar esses
valores segundo algoritmo que considere a periodicidade dos valores lidos.

int cont = 0
boolean mudando = false
inicio
1& Corrente Absorcéao
cont = cont +1
integra Corrente _Absorcdo e atualiza estado obturador
se mudando e cont > (tempo de estabilizacao do obturador / tempo de
amostragem)
envia estado_obturador
cont =
mudando = false
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fim

se mudando = false
consulta se existe pedido de servigo em mudanga
caso mudanga
MUDA.:
cont = O
mudando = true
INFORMA:
envia estado_obturador
fim
{ enquanto esta mudando nao informa valor transitorio }
fim :

- P2 - Comanda_Obturador
Entradas: cmdo_info_mic
Saidas: ok _cmdo_mic
Servicos Requisitados: nenhum
Objetivo:
Comandar a abertura/fechamento do obturador e informar quando requisitado o valor da
corrente de absorgéo.

inicio
estado_cmdo = VAZIO
Enquanto Verdadeiro faca
espera Cmdo Obturador
caso Cmdo_Obturador.tipo seja
ABRE: '
pede servico Controle Obturador com ABRE
inicia contagem de tempo necessario para estabilizacéao
Ok_Obturador.tipo = ABERTO
envia mudang¢a com MUDA
espera estado_obturador
se estado_obturador = VALOR ABERTO
entao ’
estado = ABERTO
Ok_Obturador.Ok

TRUE
sendo
Ok_Obturador.Ok

i

FALSE

FECHA:

-pede servigo Controle Obturador com FECHA

inicia contagem de tempo necessario para estabilizacao

Ok_Obturador.tipo = FECHADO

envia mudanga com MUDA

espera estado_obturador

se estado_obturador = VALOR FECHADO

entao
estado = FECHADO
Ok_Obturador.Ok

il

TRUE
sendo
FALSE

Ok_Obturador.Ok

INFORMA:
Ok _Obturador.tipo = INFORMA
Ok_Obturador.info.corrente_absorcdo = corrente absorcdo_atual
envia mudanga com INFORMA
espera estado_obturador

fim
envia Ok_Obturador
fim
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.2.4 Descrigao dos Dados Introduzidos
var mudanga = { MUDA, INFORMA }

var estado_obturador : real
{ contem valor da corrente de absorcao }

.3 Sistemas onde é empregado
1. COMONLIFE - Subsistema Basico S3.4
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