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Prefacio

Cuando yo era pequena pensaba que mi trabajo de graduacién -fuera lo que fuera- iba a
cambiar el mundo. Uno de nino es muy idealista. Conforme uno crece se da cuenta que ese
cambiar el mundo se vuelve mas bien en cambiar un mundito: cambiar una parte del mundo
pequena pero valiosa.

Me siento contenta con los resultados de mi trabajo. Espero que les haya facilitado el
trabajo a mis companeros/as y proximos colegas que planean continuar con el diseno del
chip. Es un proyecto ambicioso que le abrira las puertas de la nanotecnologia, materia que
usualmente solo se ve en paises del llamado primer mundo, a muchos guatemaltecos.

Quiero agradecer especialmente al Ingeniero Esquit, quien se ha enfocado en hacer esto
posible y ha concentrado sus energias en regresar los conocimientos que ha adquirido afuera,
a Guatemala.

También quiero agradecer a mi asesor, Jonathan de los Santos, quien me compartid
herramientas de gran utilidad y me ayudé a confiar en mi capacidad para realizar un buen
trabajo. De igual manera, a Julio Shin, quien repetidas veces me apoyo resolviendo dudas
sobre contenedores y otras herramientas ttiles a mi trabajo.

Finalmente a mi familia, quienes siempre confiaron en mi capacidad, me acompanaron
en mis subidas y bajadas, y escucharon cada avance de este trabajo. No hubiera podido
haberlo hecho sin ellos.
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Resumen

En los ultimos anos, gran parte de los estudiantes de Ingenieria Electronica de la Univer-
sidad del Valle han enfocado sus trabajos de graduacion en el disefio de un circuito integrado
utilizando software Synopsys para lograrlo. El proceso de descarga e instalacién de estas apli-
caciones toma un tiempo considerable y con frecuencia se cometen errores en el camino que
afectan el desempeno de la aplicacion y por consiguiente del disenio del chip.

El objetivo principal de este trabajo fue facilitar y automatizar este proceso. Asi co-
mo implementar tecnologia de contenedores para instalar y ejecutar las aplicaciones en un
ambiente aislado y con todo lo necesario para su correcto funcionamiento.

La descarga se realizé por medio de comandos utilizando el protocolo SFTP. Por otra
parte, la instalacién se automatizé con Bash Script. Se hizo una interfaz donde el usuario
puede escoger el producto y la versién a instalar de tal manera que todo el proceso de
descarga, instalacién y actualizacién de variables de entorno se hace autométicamente.

Se lograron descargar e instalar de manera automéatica un total de 18 aplicaciones de
Synopsys de manera exitosa. Se verificéd la descarga con un algoritmo que compara el check-
sum real con el valor teérico dado por el proveedor. Por otro lado, se verificé la Instalacion
siguiendo las recomendaciones de las guias de Instalaciéon de Synopsys para cada aplicacién.
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Abstract

In recent years, most Electronic Engineering students at Universidad del Valle has dedica-
ded their graduation project on the design of an integrated circuit using Synopsys Software.
The process of downloading and installing these applications takes considerable time and
mistakes are often made along the way that affect the performance of the application and
consequently the design of the chip.

The main objective of this work was to facilitate and automate this process. Contai-
ner technology was also implemented for some of the applications. This was done through
Singularity Software.

The downloading process was done by commands using the SFTP protocol. On the other
hand, the installation of the apps was automated using Bash Script. An interface was made
where the user can choose the product and version to install in such a way that the entire
process of downloading, installing and updating environment variables is done automatically.

A total of 18 Synopsys applications were successfully downloaded and installed auto-
matically. The download was verified by performing an algorithm that compares the actual
checksum with the theoretical value given by the provider. On the other hand, the Insta-
llation was verified following the recommendations of the Synopsys Installation guides for
each Application.
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CAPITULO 1

Introduccién

En el ano 2020 inici6 la primera crisis por escasez de semiconductores. Empresas en todo
el mundo ain tienen problemas fabricando sus productos pues les hace falta un componente
de suma importancia: el microchip. Es indiscutible que no hay vuelta atras para la necesidad
de los microchips. Estos se encuentran en casi todos los dispositivos que utilizamos en el dia
a dfa. La escasez hizo darnos cuenta de la vital importancia de este pequefio componente.

Para suplir la demanda, las empresas de semiconductores estdn buscando maneras de
aumentar su produccion y acelerar el proceso de fabricacion. Intel, una de las empresas més
grandes en esta industria, ya ha expresado su interés en expandirse hacia Latinoameérica,
donde ya cuenta con un centro de Diseno e Investigacion en Costa Rica. La presencia de Intel
en Costa Rica, se tradujo a un aumento en la inversién externa y en la oferta de trabajo,
mejorando el desarrollo general del pais [1].

El Ingeniero Carlos Esquit, actual director del departamento de Electrénica, Mecatronica
y Biomédica, trabajo en la compania Intel al finalizar su carrera y pudo darse cuenta de los
grandes beneficios de traer este tipo de empresas a Guatemala. Con este objetivo, comenzé
a impartir la clase Introduccion al diserio de sistemas[VLS]y posteriormente las clases de
Nanoelectronica I y II en la Universidad del Valle.

Asi nacié el proyecto Gran Jaguar en el anio 2019, con el objetivo de mandar a fabricar el
primer chip disenado completamente por guatemaltecos. En los tltimos afnos, casi todos los
estudiantes de ingenieria Electronica han enfocado sus trabajos de graduacién en finalizar
este proyecto utilizando las aplicaciones de la empresa Synopsys, la cual es una empresa que
se especializa en el desarrollo de software para el disefio de circuitos integrados.

Uno de los obstéaculos con los que se encontraron fue realizar la descarga e instalacién
de este software tan especializado. Este proceso toma una cantidad considerable de tiempo
vy hay que realizarlo cada afio para mantener las aplicaciones actualizadas. Este proyecto
nacié con el objetivo de ahorrar tiempo a los diseniadores del chip y evitar posibles errores
en el proceso.






CAPITULO 2

Antecedentes

Actualmente, la Universidad del Valle es la tinica casa de estudios en Guatemala que
imparte cursos de Nanoelectrénica. Esto inicié en el ano 2013, cuando se agregé el curso
Introduccion al diseno de sistemas VLSI al mapa curricular de Ingenieria Electronica. Al ato
siguiente se obtuvo un acuerdo con la empresa Synopsys para que los estudiantes tuvieran
acceso a su software. Ese mismo ano aparecié la primera tesis relacionada al tema: Disenio
de un sumador/restador completo de 32 bits con tecnologia CMOS en un proceso de 28
nanometros usando aplicaciones de disenio de la empresa Synopsys, encontrada en |2].

En el Marco Teérico de este documento, De los Santos explica el proceso de instala-
cién de algunas aplicaciones de Synopsys y del sistema operativo donde estas se ejecutaran
(CentOS). Esta fue la primera vez que se realiz6 este proceso en las computadoras de la
Universidad del Valle por lo que este documento marca la pauta para futuras generaciones.
La descarga de las aplicaciones se realizd via HT'TPS puesto que el servidor FTP tenia
problemas de conexién. Se descargd el installer de Synopsys version 3.1. Los archivos de
instalaciéon se guardaron en la siguiente ubicacion: /usr/synopsys/, adentro de un folder
con el nombre de cada aplicacién. Este es el listado de las aplicaciones descargadas en 2015:

1. Galaxy Custom Designer
2. 1IC Validator

3. HSPICE

4. StarRC

5. Custom Explorer

6. PyCell Studio

La mayorfa de estas aplicaciones fueron instaladas utilizando la interfaz grafica de Sy-
nopsys Installer. Unicamente PyCell requiri6 de un proceso un tanto diferente. Aparte de



las aplicaciones, se instalaron los de 32/28 nm, esta vez utilizando el servidor FTP.
Luego de la instalacién se edité el archivo $HOME/.bashrc para agregar ciertas variables de
entorno y la licencia del software. Estas fueron algunas de las lineas agregadas al archivo en
ese entonces:

$ export PATH=$PATH:/usr/synopsys/installer
LM_LICENSE_FILE=27020@scluvg; export LM_LICENSE_FILE

# Variable para iPDK de Synopsys

export SAED32_28_PDK=/usr/synopsys/iPDK/SAED32_28_iPDK/
# Variable para IC Validator

export ICV_HOME_DIR=/usr/synopsys/IC_Validator

# Directorio de IC Validator
PATH=/usr/synopsys/IC_Validator/bin/AMD.64:$PATH
#Generaci6én de variables para PyCell Studio

source /usr/synopsys/PyCell/quickstart/bashrc
#Directorio del servidor de licencias
PATH=/usr/synopsys/11.8/1inux/bin:$PATH

#Directorio de Hspice
PATH=/usr/synopsys/HSPICE/I-2013.12-SP2-1/hspice/bin/:$PATH
#Directorio de StarRC
PATH=/usr/synopsys/StarRC/bin/: $PATH

# Directorio de CustomDesigner
PATH=/usr/synopsys/CustomDesigner/bin/: $PATH
#Directorio de CustomExplorer
PATH=/usr/synopsys/CustomExplorer/bin/: $PATH

Ya instaladas las aplicaciones, estas fueron utilizadas para disefiar un sumador de 32
bits por medio de un circuito Ripple Carry y los resultados de las pruebas realizadas fueron
satisfactorias.

En el ano 2015, se sustituyd el curso de Introduccidn al diseno de sistemas VLSI por
Nanoelectrénica 1 y 2, donde se ensefia a los estudiantes a utilizar el software de Synopsys,
instalado anteriormente y la teoria detras de estos procesos. No fue hasta el afio 2019 que
Steven Rubio [3] v Luis Najera [4] realizaron nuevos trabajos de graduacion relacionados
con el tema. Esta vez con el objetivo de crear el primer circuito integrado disefiado en
Guatemala. En ese momento se defini6é la funcién del chip, la cual se mantiene hasta la
actualidad: imprimir un mensaje con el nombre de sus disefiadores.

Para poder realizar esto, era crucial obtener las librerias de disenio de TSMC, pues las que
se tenfan no tenfan permisos de fabricacién. La empresa dio acceso a librerias con tecnologia
de 180nm. Debido a que ya habfan pasado varios afos después de la primera instalacién de
las aplicaciones, el proceso se volvid a realizar con las versiones mas actualizadas. También
se agregaron otras aplicaciones ttiles para el proceso que no se habfan agregado en el pasado.
Este es el listado de las aplicaciones descargadas en 2019:

1. Design Vision

2. 1C Compiler



3. Custom Compiler
4. IC Validator

5. StarRC

6. Formality

7. VCS

8. Verdi

Con estas aplicaciones se realizé la primera iteracion del proceso de diseno y se llevaron
a cabo varias verificaciones; todas exitosas. Al siguiente ano, se obtuvo el financiamiento
para la fabricacion del chip gracias a el programa HORIZON 2020, a través de [MEC]

Desde el ano 2019 en adelante, la mayorfa de estudiantes de Ingenieria Electrénica de
la Universidad del Valle ha dedicado sus trabajos de graduacién a finalizar el disefio del
circuito. Gracias a que las generaciones anteriores realizaron el flujo de disenio de forma
general, ahora cada estudiante podia enfocar su estudio en una sola fase y asi conocer a
mayor profundidad cada herramienta, asegurando el funcionamiento del circuito integrado.
En los ultimos anos se ha aumentado la cantidad de verificaciones, asi como las aplicaciones
a utilizar. Este es el listado de las aplicaciones descargadas en 2021:

1. HSpice (PrimeSim)
2. Verdi

3. VCS

4. 1C Compiler T y 11
5. IC Validator

6. Cosmos Scope

7. Custom Waveview
8. Design Vision

9. DVE

10. Formality

11. StarRC

Actualmente se cuenta con un cédigo en python para generar un archivo verilog cam-
biando dnicamente el texto que se desea desplegar. Este archivo se sintetiza légicamente,
se realizan las verificaciones necesarias y se procede a realizar la sintesis fisica. Todas las
verificaciones realizadas han salido exitosas a excepciéon de DRC en donde se obtienen seis
errores de densidad que atn estén por arreglarse. En la Figura[I] se muestra el Layout Final
del circuito.



Figura 1: Layout obtenido en 2021

En el afio 2021 también se comenzdé el primer trabajo de graduaciéon, realizado por
Joel Gonzalez, relacionado a la automatizacion del proceso de diseno utilizando Bash. Este
trabajo se ha enfocado en la automatizacién y unién de cada fase de diseno, sin embargo ain
se encuentra en proceso. La automatizaciéon de la descarga e instalacién de las aplicaciones
es algo que atn no se ha realizado anteriormente.



CAPITULO 3

Justificacién

Desde el siglo pasado, la electrénica ha sido de vital importancia para el avance de
la industria y la globalizacion. Hoy en dia es imposible pensar en un mundo sin chips.
Se encuentran en los dispositivos electrénicos que utilizamos diariamente, en medios de
transporte, equipo médico, etc. El transistor es la base de esta revolucién. Desde su aparicién,
se han encontrado métodos para hacerlo cada vez mas pequeno. Haciendo que se reduzca el
costo y potencia de un chip, mientras aumenta su eficiencia. Es evidente que la habilidad
de disenar y fabricar chips es de suma importancia para la humanidad y lo serd por mucho
tiempo.

Actualmente, la industria de fabricacién de chips se encuentra mayoritariamente en pafses
del primer mundo: Estados Unidos, China, Alemania, entre otros. Consecuentemente, el
aprendizaje de nanoelectrénica en casas de estudio de nivel superior se ha centralizado en
estos pafses. Muy pocos paises Latinoamericanos tienen acceso a este conocimiento y mucho
menos los recursos para llevar a cabo précticas o proyectos. Adquirir el conocimiento de
diseno de chips y divulgarlo en Guatemala, abriria nuevas oportunidades laborales y la
posibilidad de traer la industria del semiconductor aqui.

El primer trabajo de graduacién relacionado al tema realizado en la Universidad del Valle,
enfocé gran parte de su tesis en la descarga e instalacién de las aplicaciones de Synopsys. Este
es un procedimiento de suma importancia pues de realizarse de manera incorrecta afectaria
por completo los resultados. Ademés, son procedimientos tardados y que consumen grandes
cantidades de recursos en nuestras maquinas. Debido a que Synopsys lanza nuevas versiones
del software con frecuencia, cada ano el equipo de trabajo del chip debié de repetir el proceso
de descarga e instalacion. Gracias a los esfuerzos de cada generacion, el procedimiento se
fue volviendo mas sencillo. Sin embargo, siempre ha tomado una cantidad considerable de
tiempo, que bien pudo haberse utilizado para mejorar la arquitectura o comprender a mayor
profundidad las herramientas utilizadas.

A lo largo de todos estos anos, la descarga e instalacion de las aplicaciones la ha realiza-
do cada estudiante en la computadora que se le asignd. Esto ha tenido como consecuencia
resultados diferentes a la hora de correr las aplicaciones, pues las librerias y dependencias



se encuentran en diferentes ubicaciones y las probabilidades de cometer errores son mayo-
res. Utilizar contenedores nos ayudaréd a instalar y correr las aplicaciones de una manera
uniforme, ordenada y modular. Ademaés, la utilizacién de contenedores permite utilizar los
recursos de una manera eficiente, liberando espacio cuando estos no son necesitados.



cAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Crear una interfaz por la cual se puedan instalar, de forma automaética, las aplicaciones
de Synopsys con versiones més recientes que sean necesarias para las fases de disefio de un
circuito integrado. Se busca que esta interfaz sea intuitiva y permita al usuario escoger las
aplicaciones a instalar, asi como nombres y ubicaciones de archivos. Ademés, se busca que
las aplicaciones se ejecuten en contenedores utilizando el Software de Singularity.

4.2. Objetivos especificos

= Realizar la descarga e instalacién de la dltima versién de las aplicaciones necesarias
para llevar a cabo el diseno, de forma automatica.

= Generar variables de entorno para cada aplicacién y actualizarlas en el .bashrc del
usuario de forma automatica.

= Actualizar la variable de entorno PATH del usuario local.

= Definir el orden y la ubicaciéon de los archivos a descargar.

= Agregar una logica de depuracion en el caso de que algo falle en el proceso.
= Unir todas las fases de automatizacion en un solo script.

= Comprobar que el resultado obtenido por el proceso automaético sea equivalente a las
iteraciones pasadas.

= Hacer pruebas para comprobar la utilidad de los contenedores.






CAPITULO B

Alcance

El alcance de este proyecto es poder definir un algoritmo y generar una plataforma de
descarga e instalacion de ciertas aplicaciones de Synopsys necesarias para la realizacion
del proyecto Gran Jaguar, ademés de los archivos PDKs y EDKs. En total, seran 18
aplicaciones, incluyendo Synopsys Installer y Synopsys Container. Para esto se proponen
dos métodos: uno por linea de comandos y la otra por interfaz grifica. Estas se realizaran
utilizando Bash Script conjunto a la herramienta Whiptail.

Estas plataformas seran capaces de descargar desde el servidor de Synopsys los productos,
verificar su checksum, instalar las aplicaciones utilizando Synopsys Installer y cambiar las
variables de entorno para que las aplicaciones se puedan ejecutar desde cualquier parte. Los
programas deberan tomar en cuenta las diferencias entre cada aplicaciéon, pues el proceso de
instalacién no es el mismo para todas. También deben avisar al usuario si algo salié mal en
alguna de las etapas o si el valor ingresado por el usuario es incorrecto.

Ademas de esto, se realizard la configuracion del Contenedor de Synopsys en las compu-
tadores del laboratorio de Nanoelectrénica y este serd utilizado para algunas de las aplica-
ciones.
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Marco tedrico

6.1. Protocolos de Transferencia de Archivos

6.1.1. File Transfer Protocol (FTP)

Es un protocolo de comunicacién utilizado para la transferencia de archivos entre un
cliente y un servidor, mediante conexiones TCP/IP. Esto lo hace un protocolo de la capa de
Aplicacion.

Tanto HT'TP como FTP trabajan sobre el protocolo TCP y ambos son utilizados para
la transferencia de archivos, sin embargo tienen algunas diferencias fundamentales. A dife-
rencia de HTTP, FTP usa dos conexiones paralelas para la transferencia de archivos: una
para control y otra para datos. Por medio de la conexién de control se mandan todos los
comandos necesarios y la conexién de datos se utiliza solamente para realizar la transferencia
de archivos, como se observa en la figura 2] [5].

TCP control connection port 21

TCP data connection port 20
FTP FTP
client server

Figura 2: Puertos de control y datos FTP

FTPS o FTP/SSL

[[MEC] es un medio inseguro pues la informacién no se transporta cifrada. Por esa razon
surgi6 FTPS como una extension de FTP. Este corre sobre SSL (Secure Sockets Layer) o
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TLS (Transport Layer Security) para cifrar los canales de control y datos. Utiliza el puerto
989 para control y el 990 para datos. Debido a que es una extension de FTP, FTPS utiliza
los mismos comandos que FTP.

Una de las desventajas de FTPS es que puede tener problemas funcionando con firewalls
de alta seguridad. Esto es debido a que F'TPS abre una nueva sesiéon en un puerto diferente
cada vez que necesita hacer una transferencia de datos, lo cual puede ser riesgoso para el
sistema si el firewall no se configura correctamente [6].

6.1.2. SSH File Transfer Protocol (SFTP)

SETP tiene las mismas funcionalidades que FTP y FTPS pero corre sobre el protocolo
SSH como un subsistema. Es decir, SFTP utiliza como base el protocolo SSH y le agrega
funciones de transferencia de archivos. Esto lo hace mucho més seguro por las propiedades
de autenticacion de SSH. Por esta razén ha reemplazado por completo a FTP y FTPS.
Ademss, la configuracion para este protocolo es mucho mas sencilla debido a que solamente
utiliza un puerto.

SETP protege contra ataques como password sniffing v man-in-the-middle. Protege los
datos mediante cifrado y utiliza métodos de autenticacion tanto en el servidor como en el
usuario.

El servidor puede procesar solicitudes de parte del cliente de forma asincrona y responder
desordenadamente. Para mejorar el rendimiento, los clientes normalmente envian varias
solicitudes antes de esperar las respuestas [7].

Parametros FTPS SFTP
| PRI
Encriptacion SSL/TLS SSH
CO;S%;I:;EOH Compleja Sencilla
CI;irSr;C;n?iis Limitado Amplia
Compatibilidad |~ %0 S | oot

Cuadro 1: Comparacion entre SETP y FTPS

6.2. Bash Shell

Normalmente, se utiliza la interfaz grafica del Sistema Operativo para interactuar de ma-
nera efectiva con los archivos y llevar a cabo una amplia variedad de acciones. Esta interfaz
grafica proporciona un entorno visual intuitivo que facilita la navegaciéon y la manipula-
cién de los archivos. Sin embargo, existe otra alternativa que permite realizar estas mismas
interacciones mediante la linea de comandos.
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Para llevar a cabo esta tarea, se emplea lo que se conoce como Shell. Esta se encarga
de enviar los comandos que hemos ingresado a través de la terminal directamente a nuestro
sistema, operativo, para que sean ejecutados.

Este método nos brinda la capacidad de realizar acciones de manera significativamente
més rapida y eficiente en comparacion con el uso de la interfaz grafica.

Es importante sefialar que muchos servidores, por su naturaleza y configuracién, no
poseen una interfaz gréafica. Por lo tanto, la utilizacién de una Shell se vuelve no solo 1util,
sino absolutamente indispensable en estos casos.

En el entorno de Linux, existe una variedad de intérpretes de comandos que funcionan
sobre la Shell. Entre todos ellos, los mas conocidos y utilizados son, sin lugar a dudas, el
Bourne Shell y su popular extension, que es el Bourne-Again Shell, comtinmente abreviado
como bash [8].

6.2.1. Bash Script

Es posible realizar scripts de Bash para ejecutar comandos de Linux de forma automaética.
Estos scripts son especialmente ttiles para simplificar tareas repetitivas o complejas. Bash
ejecuta los comandos linea por linea. Normalmente el script se guarda con la extensién .sh,
que es una convenciéon cominmente aceptada, pero estrictamente necesaria.

Para que bash identifique de manera correcta al interprete de comandos, es necesario
incluir en la primera linea de texto lo que se conoce como el shebang. Este consiste en una
combinacion de un (#) y un (!), seguido del path de Bash o Bourne Shell. Un ejemplo tipico
de este serfa: #!/bin/bash.

Si se desea usar Bourne Shell en lugar de Bash, el shebang quedaria de la siguiente mane-
ra: #!/bin/sh. Para conocer el path del interprete se puede utilizar el comando which bash
o which sh, segin corresponda.

Para ejecutar el script se puede hacer de dos maneras:
./nombre_script.sh o bash nombre_script.sh

Para ejecutarlo de la primera forma, se le deben de conceder permisos de ejecucién con
el comando chmod +x <script> [§].

6.2.2. Comandos de Linux

Se puede realizar una gran cantidad de operaciones en la shell de Linux. Desde crear,
copiar y mover archivos hasta automatizar procesos complejos repetitivos. En la siguiente
tabla se muestran algunos comandos de gran utilidad [9]:
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Comando

Descripcion

mkdir Crear un directorio.

1ftp Es utilizado para acceder a protocolos de transferencia de archivos.
Soporta FTP FTPS, SFTP, HT'TP, HT'TPS etc. Cada operacién en LFTP
es confiable, pues de haber un error en el proceso, LFTP automaticamente
lo reinicia hasta cumplir lo requerido.

sed Puede utilizarse para buscar cadenas de texto y realizar cambios en ellas.

awk Permite realizar una amplia variedad de acciones encontrando patrones
en la data.

pwd Imprime la ruta del directorio actual, iniciando desde el root.

cat Concatena archivos y los imprime de manera secuencial en la terminal.

locate Encuentra la ubicacién de archivos dandole como entrada el nombre o parte
de él.

find Encuentra la ubicacion de archivos que cumplan con ciertos criterios (nombre,
tamaifio, tipo de archivo, etc).

daf Despliega el espacio utilizado y disponible en los sistemas de archivos
escogidos.

du Reporta el espacio en disco para algin directorio especifico.

diff Compara dos archivos y despliega las diferencias entre ellos.

chmod Cambia los permisos de acceso de un archivo.

jobs Despliega los procesos que estan corriendo actualmente y
su porcentaje de uso de CPU.

bind Asocia teclas con funciones o variables, de tal manera que
sean de facil ejecucion.

cksum Obtiene la verificacion de redundancia ciclica (CRC) de algun archivo
en especifico.

grep Busca e imprime en algtin archivo un patrén de texto especifico.
También se puede usar egrep para expresiones extendidas.

env Imprime, crea o elimina alguna variable de entorno especifica.

gawk Encuentra y reemplaza cadenas de texto.

Cuadro 2: Algunos comandos de Linux

6.2.3. Técnicas de scripting

Expresiones regulares (RegEx)

Las expresiones regulares, RegkEx o RegExp por sus siglas en inglés, son un conjunto de
caracteres usados principalmente para encontrar patrones en textos y manipular cadenas.
La mayorifa de veces son utilizadas junto a los comandos grep, sed, awk, entre otros.
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Expresion | Descripcion

Encuentra todos los matches del texto, haciendo el punto un comodin.

Encuentra un match al inicio de la cadena.

Encuentra un match al final de la cadena.

* Encuentra todas las cadenas que contengan el texto que le preceda. En este
caso, el asterisco puede referirse a varios caracteres.

Deshabilita la funcion RegExp del cardcter que le sigue.

O Busca el conjunto de expresiones que se encuentre dentro de los paréntesis.

Encuentra matches con cualquiera de los caracteres que le precedan. Esto
quiere decir, que no necesariamente se deben encontrar juntos.

\<...\> Marca limites en las cadenas.

Cuadro 3: Expresiones frecuentes

Una expresion puede ser una combinaciéon de varias; por lo que existen infinidad de
opciones.

Globbing

Es importante recalcar que RegEx solamente funciona con cadenas de texto. Si se de-
sea encontrar patrones en el nombre de cualquier archivo o directorio se utiliza Globbing,
también conocido como Path Name Ezrpansion. Esta técnica utiliza patrones wildcard para
lograrlo. Un patron wildcard es cualquier cadena que contenga los simbolos ’?77, 7*” o '|’.

Wildcard | Descripcion

re! Hace referencia a cualquier cardcter. Por ejemplo, 1s <nombre>? imprimiria
todos los archivos cuyo nombre contenga <nombre> seguido de un carécter
cualquiera.

P! Hace referencia a cualquier cadena, incluyendo las que estan vacias. Por
ejemplo, 1s <nombre>* imprimirfa todos los archivos cuyo nombre contenga
<nombre>.

! Busca el primer archivo que contenga lo indicado adentro de los corchetes.
Si el primer caracter es ", esto quiere decir que se estd excluyendo el
caracter que le siga.

Cuadro 4: Wildcards para Globbing

Se pueden realizar combinaciones de todas las wildcards para obtener resultados més
completos. Para identificar que se estd haciendo Globbing en lugar expresiones regulares, es
recomendable encerrar las wildcards en comillas; aunque no es estrictamente obligatorio.

Redireccionamiento

Al correr un script, existen tres archivos por default: los mensajes de entrada que vienen
de nuestro teclado (stdin), la salida del script en la pantalla (stdout) y los mensajes de
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error (stderr). Estos archivos pueden ser redireccionados entre si. Es decir, se puede tomar
la salida de un programa e ingresarlo como una entrada en otro.

Cada uno de estos archivos tiene asignado un ndmero, siendo el 0 para stdin, 1 para
stdout y 2 para stderr. Si se quisiera utilizar otro tipo de archivos, se puede escoger un
namero del 3 al 9 [10].

Operador | Funciéon

< Realiza una redireccionamiento de entrada solamente de lectura.

<< Es utilizado para los bloques de cédigo Here.

> Es tipicamente usado para redireccionar la salida de un comando o archivo
hacia otro sobreescribiéndolo.

>> Hace lo mismo que el operados >, solamente que en lugar de sobreescribirlo

lo adjunta a lo ya obtenido.

| También conocido como ’'pipe’. Es utilizado para mandar la salida del
primer comando como la entrada del segundo.

& Se usa para redireccionar tanto el stdout como el stdin

< > Abre un archivo para lectura y escritura.

Cuadro 5: Operadores de redireccionamiento

Process Substitution

El redireccionamiento nos permite mandar la salida de un comando o programa y man-
darlo a otro. Si se quisiera mandar la salida de multiples comandos se necesita usar Process
Substitution. Su estructura es la siguiente:

comando ..<(lista de comandos) o}
comando..>(lista de comandos)

Los comandos en la lista son separados tinicamente con un espacio |11].

Documentos Here

Es un bloque de cédigo utilizado para mandar una lista de comandos a un comando
interactivo como ftp, Iftp o cat, aunque también puede ser utilizado para no interactivos.
Esto se realiza por medio de un tipo de redireccionamiento. Su estructura es la siguiente:

programa << limite
comando 1
comando 2

limite

Donde programa llama al programa interactivo que se estard utilizando y 1imite indica
el inicio y final de la lista de comandos a mandarle.
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También existen las Cadenas Here. Su estructura es la siguiente:
COMANDO << $STRING

En este caso, lo que se encuentre en la variable STRING serd la entrada (stdin) de
COMANDQO.

6.3. Contenedores

Un Sistema Operativo estd formado por dos componentes principales: el espacio de Kernel
y el espacio de usuario. En el espacio de usuario es donde se ejecutan todas las aplicaciones,
librerias y servicios. Debido a que la configuracion del espacio de usuario es diferente para
cada Sistema Operativo, no todas las aplicaciones pueden ejecutarse en ellos. Por ejemplo,
si se desea correr una aplicacién empaquetada para Ubuntu en CentOS no se podra hacerlo
porque habran problemas de compatibilidad.

Los contenedores son la solucién a este problema. Su funcién principal es empaquetar
y aislar todo lo necesario para ejecutar una aplicacion (dependencias, runsets, etc.), de tal
manera que sea ejecutable sin importar el ambiente en el que se encuentre. Es decir, se puede
utilizar el mismo contenedor para correr cierta aplicacién en cualquier version de Windows,
CentOS, Ubuntu o Fedora, sin ningtn problema. Varios contenedores pueden estar corriendo
en la misma maquina compartiendo espacio en el Kernel, pero corriendo procesos aislados
en el espacio de usuario [12].

Las maquinas virtuales tienen un funcionamiento similar al de un contenedor. Ambos
buscan aislar y empaquetar procesos, pero cada uno lo hace de forma distinta. Los contene-
dores se miden en Megabytes, pues tinicamente necesitan empaquetar una sola aplicacion,
mientras que las méquinas virtuales se miden en Gigabytes, pues estas contienen su propio
sistema operativo que les permite realizar diversas funciones al mismo tiempo, con una gran
cantidad de recursos. Estas diferencias hacen que los contenedores sean pequenos, réapidos,
modulares y eficientes, utilizando solamente los recursos que necesita.

Containerized Applications

Host Operating System
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Actualmente el software mas utilizado para crear y manejar contenedores es Docker.
Frecuentemente es utilizado junto con la plataforma Kubernetes, que ayuda a orquestar la
ejecucién de los contenedores. Entre otras aplicaciones tutiles para el manejo de contenedores
estan: Red Hat OpenShift, AWS Fargate y Singularity |13].

6.3.1. Singularity

Es una plataforma open-source en el que se puede crear y correr contenedores. Singularity
se cre6 con el fin de ejecutar aplicaciones complejas de forma sencilla, portatil y reproducible.
Ofrece soluciones para grupos cientificos con una carga de datos u aplicaciones extensa.

Se tiende a ver los contenedores como una forma diferente y més eficiente de méquina
virtual, pues son mayormente utilizados para contener aplicaciones y ejecutar aplicaciones
en medios aislados como es el caso para las maquinas virtuales. Sin embargo, los beneficios
que nos ofrecen los contenedores pueden ser aprovechados de diferentes maneras. Muchos
cientificos podrian beneficiarse enormemente del uso de la tecnologia de contenedores, pe-
ro necesitan un conjunto de funciones que difiera un poco del que esté disponible con la
tecnologia de contenedores actual. Singularity se enfoca en suplir esta necesidad [14].

6.4. Software de Synopsys

6.4.1. Descarga de productos

Synopsys tiene cuatros servidores EFT: uno en los Estados Unidos y tres en Europa. Al
acceder al servidor eft.synopsys.com, se estd accediendo al servidor que se encuentra més
cercano al usuario. Si llegara a dar problemas, también se puede acceder especificamente a
cada servidor |15]:

Ubicacion Servidor
Estados Unidos | marley.synopsys.com (198.182.44.204)
Europa tosh.synopsys.com (149.117.30.1)

fireball.synopsys.com (198.182.37.221)
hu0lestftp.synopsys.com (84.2.38.58)

Cuadro 6: Servidores de Synopsys

Synopsys ofrece cinco opciones para la descarga de sus productos:

EFTStream

Es uno de los métodos de descarga méas rapidos. Se basa en el protocolo FASP (Aspera
Fast Adaptive and Secure Protocol). Para utilizarlo es necesario instalar la extension IBM
Aspera Connect en el navegador.
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HTTPS

Es el método mas intuitivo. Para descargar archivos solamente se debe ir al Download
Center de Solvnet, escoger el producto y la version y hacer click en descargar. Este es
el método que se ha utilizado en los anos anteriores para instalar las aplicaciones en las
computadoras del laboratorio de Nanoelectrénica.

FileZilla

Es una interfaz de terceros para descargar archivos utilizando el protocolo FTP. Para
utilizarla hay que descargar la aplicacién FileZilla Client e ingresar la informacién corres-
pondiente para poder acceder al servidor de synopsys.

SFTP

Anteriormente Synopsys soportaba el uso del protocolo FTP, pero este fue deshabilitado
por no ser seguro. Este fue reemplazado por el uso del protocolo SFTP. Para acceder al
servidor EFT por medio de SFTP se utiliza la siguiente linea de comandos, junto con la
contrasena correspondiente:

sftp <SolvNetUsername>@eft.synopsys.com

FTPS

Se puede acceder al servidor FTP de synopsys por medio del protoclo FTPS con la
siguiente linea de comandos, junto con la contrasefia correspondiente:

Iftp -u <SolvNetUsername>@eft.synopsys.com

6.4.2. Synopsys Installer

Se utiliza para instalar las aplicaciones de Synopsys con formato de archivo .spf. No es
posible instalar productos basados en Windows o con otro tipo de archivos con el Installer
de Synopsys.

Los archivos que el instalador soporta tienen la siguiente convencién de nombres:

productname_vproductversion_common.spf
productname_vproductversion_platform.spf
productname_vproductversion_platform.spf.partnn

Cada aplicacién descargada tendrd un archivo common y al menos uno platform.
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Instalacién

Primero se debe verificar que el archivo .run del Instalador sea ejecutable, de no serlo
ejecutar el comando:

chmod 755 SynopsysInstaller_vlatest_version.run

Luego instalar el programa utilizando el siguiente comando e ingresar la direccién donde
se desea realizar la instalacién cuando sea pedida.

./SynopsysInstaller_vlatest_version.run

Uso en la instalacién de aplicaciones

Al dia de hoy, la ultima version de este instalador es la 5.5. Es de suma importancia
tener la versién maés reciente si se desea instalar la dltima versiéon de las aplicaciones. La
instalacion del software se puede realizar ya sea con la interfaz grafica, por linea de comandos
o por lotes.

Interfaz grdfica
Se invoca la interfaz grafica por medio del comando installer -gui.

Al presionar 'Start’ nos pedira el sitelD, el usuario y correo del administrador de la
licencia. Luego nos pedira colocar la direccién donde se encuentran los archivos descargados
.spf que se deseen instalar. Si no encontrara alguno de estos archivos el programa, tirard un

error.
Synopsys(R) Installer SYnopsys' Synopsys(R) Installer SYNoPsys'
Enter information about your site. Enter the path to the source directory containing the EST (ftp) files
Site ID Number: B1759 ) ‘ .
i o = . . Click Next to accept the default directory. Altematively, you can browse for a
Your site ID number is in the upper-right comner of your Synopsys license key cettificate. directory or type a full path.
If you have frouble locating it, contact your Synopsys sales representative.
Source: l‘homeﬁnanoeleetronica | Browse...

Site Administrator: Nanoelectronica
The site administrator is your site's main contact for Synopsys licensing and other tool
issues. You can leave your own name or type a different name.
Contact Information: nanoelectronica@(none)
Phone number and/or e-mail address of the site administrator.

Next> | Cancel <Back Next> Cancel

Figura 4: Segunda y tercera imagen del Instalador

Inmediatamente después de esto nos pedira colocar la direccion (top-level) donde quere-
mos que se realice la instalacién. Luego nos mostraré el listado de productos que encontré
para que el usuario seleccione cuéles desea instalar.
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Synopsys(R) Installer
| Select the destination directory.

SYNOPSYS' | Synopsys(R)

Synopsys’
Select the products and releases you want to install.
Each stand-alone product must be installed in its own directory.
Click Next to accept the default directory. Alternatively, you can browse for a E
directory or type a full path.
i Formality
Target Dir: fusr/synopsys Browse...
T-2022.03-SP1 (STAND-ALONE)
7]
<Back  Next> ‘ Cancel | <Back  Next> | Cancel|

Figura 5: Cuarta y quinta imagen del Instalador

En la siguiente pantalla nos permitird, si se desea, cambiar el félder de instalacién.
Finalmente, mostraréd informacién sobre el producto a instalar. Luego de verificarla se puede
proceder a instalar.

Synopsys(R)
Configure the product you want to install.

SYNOPSYS® | Symopsys(f)

Verify the selected information, then click ‘Accept, Install’ to SVH[IPSYS
begin installation.
You must install common package for each product you are installing to a new directory
for the first time. The common package is automatically installed with each product you
select, unless you deselect the product's common package here.

Formality (T-2022.03-SP1)
(4] Target Dir: /usr/synopsys/fm/T-2022.03-SP1

Formality (T-2022.03-SP1)

Target Dir /usi/synopsys/fm/T-2022.03-SP1

Browse...
Platforms:

v

Platforms: comman linux64

Required Disk Space: 1079 MB
1 - Platform

1t code
v linux64 - Linux OS; 64-bit

T=hd
Licensed Products communicate with Synopsys servers for the purpese of providing software updates,
detecting software piracy and verifying that customers are using Licensed Products in confarmity with
the applicable License Qey for such Licensed Products. Synopsys will use Information gathered in
connection with this process to deliver software updates and pursue software pirates and infringers.

If the information is correct, continue with the installation.
< Back

Next > | Cancel|

<Back| Accept, Inmll‘ Cancel |

Figura 6: Sexta y séptima imagen del Instalador

Linea de comandos

Para iniciar el instalador en modo linea de comandos tinicamente se debe ingresar installer.
Al realizar esto, el instalador pedird la siguiente informacién al usuario.

1. Direccion donde se encuentran los archivos descargados .spf (source).

2. Direccion donde se desea realizar la instalacion (target).

23



Synopsys (R) Installer
Version 5.5

Copyright (e} 2022 Synopsys, Inc.

This software and the associated documentation are proprietary to Synopsys, In
c.
This software may only be used in accordance with the terms and conditions of
a

written license agreement with Synopsys, Inc. All other use, reproduction, or
distribution of this software is strictly prohibited.

Enter the path to the source directory containing the downloaded EFT file(s) [
/EFT] :

Enter the full path to the directory where you want to
install Synopsys products. If the directory does not exist,
it will be created. [/usr/synopsys]:

Figura 7: Texto desplegado al utilizar el Instalador en linea de comandos

Luego de ingresar esta informacion, se desplegard informaciéon del producto y esperara
por una verificacion por parte del usuario. Al recibirla iniciara inmediatamente la instalacion
de los productos.

Este mismo procedimiento también puede llevarse a cabo con un solo comando de la
siguiente manera:

installer -source <direccidn> -target <direccidn>

El Instalador instalara todos los productos que encuentre en el source. Si se desea tener la
opcién de seleccionar solamente algunos, se debe utilizar la interfaz grafica o usarlo en modo
legacy con el comando installer -legacy.

Por Lotes
En este modo el instalador acepta un archivo de configuracién donde se especifica el source,
target, productos y versiones para poder descargar un conjunto de productos. Para utilizar
este archivo de configuracion se utiliza el comando
batch_installer -config <archivo>.

6.4.3. Synopsys Container

Se basa en la tecnologia de contenedores de Singularity. Es una herramienta comple-
tamente opcional pero que se vuelve especialmente 1til en instalaciones en la nube o en
conjuntos de servidores con entornos heterogéneos.

No todas las aplicaciones de Synopsys estan habilitadas para ser ejecutadas en contene-
dores. La lista de aplicaciones que si lo estan se encuentran en el Cuadro [8] donde también
se especifica desde qué versiones estan habilitadas.

Instalacién

Actualmente la versién més reciente de Synopsys Container es la version 1.7. Los archivos
necesarios para realizar la instalacién son los siguientes:
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Comando Descripcion

-gui Iniciar la interfaz grafica del Installer.

-install_as_root Realizar alguna instalacién desde el root. Esto es
util para tatatata

-legacy Correr el instalador en modo legacy. El instalador

correréd de tal manera que soporte versiones viejas
de los productos.

-batch_installer Es utilizado cuando se desea instalar varias
aplicaciones que se encuentran en un mismo
directorio.

-source <product dir> Se especifica el directorio donde se encuentran los
archivos descargados necesarios para la instalacion.

-config <config file> Se especifica la configuracion de la instalacion
por batches.

-target <destination dir> Directorio en el que se instalara la aplicacion.

-product <products> Listado de productos a instalar. Si no se especifica,
se descargan todos los productos encontrados.

-release <version> Listado de versiones del producto a instalar. Si no
se especifica, se descargan todas las versiones
encontradas.

-platform <platform> Listado de plataformas a instalar. Si no se
especifica, se descargan todas las plataformas.

-site_info <site info file> Archivo donde se encuentra la informacion del sitio
de descarga.

-container Habilitar configuracién de contenedores.

-container_config <config file> | Archivo de configuracién del contenedor.

Cuadro 7: Comandos del Instalador de Synopsys

= snps_container vversion common.spf.part00
= snps_container vversion common.spf.part01

= singularity-3.6.1.tar.gz

La instalacion se realiza utilizando Synopsys Installer, realizando el procedimiento des-
crito en la seccion anterior. Ademés, se necesita instalar el software Singularity, el cual viene
incluido en estos archivos.

Instalaciéon de Singularity

Synopsys soporta e incluye la versién 3.6.1 de Singularity en sus archivos de descarga
del Contenedor. Para realizar la instalacion, es necesario ejecutar los siguientes comandos
con privilegios de root.

mkdir -p /usr/synopsys/downloads/singularity
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Producto Primera version
CustomSim P-2019.06
Custom Compiler P-2019.06-SP1
Design Compiler (Synthesis) | P-2019.03-SP4
FineSim P-2019.06
Formality P-2019.03-SP4
Fusion Compiler P-2019.03-SP2
HSPICE P-2019.06

IC Compiler 1T P-2019.03-5P2
IC Validator P-2019.06
Library Compiler P-2019.03-SP4
Lynx Design System P-2019.03-SP2
NanoTime P-2019.03-SP2-1
PrimePower P-2019.03-SP1
PowerReplay R-2020.12-SP1
PrimeTime P-2019.03-SP1
S-Litho S-2021.06
S-Litho PWA Ultra S-2021.06
SiliconSmart P-2019.06
StarRC P-2019.03-SP1
TestMAX P-2019.03-SP3
TestMAX CustomFault P-2019.06

Cuadro 8: Productos y primeras versiones habilitadas para contenedores

mv singularity-3.6.1.tar.gz /usr/synopsys/downloads/singularity
cd /usr/synopsys/downloads/singularity

tar xvfz singularity-3.6.1.tar.gz

c¢d singularity-3.6.1

Si se desea realizar una instalaciéon NF'S correr el comando:
sudo ./singularity_install \ --prefix=/path/to/nfs/share/singularity-3.6.1

Si, en cambio, se desea instalar localmente:
sudo ./singularity_install \ --prefix=/opt/singularity-3.6.1

Configuracion de Container

Para configurar el contenedor de Synopsys, primero se debe crear el archivo .snps_container
de la siguiente manera:

cd installer_root_dir/container_setup
./container_setup.sh config \
-source snps_container_installation_dir \
-exe singularity_binary_path
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Esto crea el archivo mencionado anteriormente, usa la imagen por default de cent Os
(centos7.simg) y habilita el montaje automatico del contenedor. Si se tiene la version 6 de
CentOs se debe cambiar esta imagen con el siguiente comando:

./container_setup.sh config -image centos6simg

Para verificar que el contenedor se haya configurado correctamente, se deben correr los
siguientes comandos como usuario su en el directorio root.

1. Ejecutar el archivo snps_container:
/usr/synopsys/installer/5.3/container_setup/config/snps_container sh

Si todo esté correctamente configurado, el prompt de Singularity debe aparecer: Singularity>.
2. Ahi mismo cambiar el directorio al home: Singularity> cd $HOME

3. Verificar que otro directorios home han sido montados encima del contenedor con el
comando 1s ..

4. Verificar que todos los puntos de montaje se encuentren disponible con el comando
df. Por default, todos deberian de estar disponibles.

Desplegar el contenedor

Finalmente se debe desplegar la configuracion del contenedor en las aplicaciones de
Synopsys instaladas:

cd <installer_root_dir>/container_setup
./container_setup.sh deploy -target <synopsys_tools_path>

Existen dos opciones para iniciar aplicaciones accediendo a los contenedores:

1. Cambiar la variable de entorno SNPS_CONTAINER = 1 para que se acceda automaética-
mente al contenedor.

2. Al llamar a la aplicacién, invocar también al contenedor. De la siguiente manera:
<aplicacion> -container.
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CAPITULO [

Servidor EFT

7.1. Conexion al servidor

El servidor de Synopsys al que se estard accediendo tiene la direccién eft.synopsys. com.
Este nos direccionard a uno de los cuatro servidores de Synopsys: el que se encuentre mas
cercano. Para acceder al servidor se decidio utilizar el protocolo SE'TP debido a la seguridad
en la transferencia de los archivos y su facilidad de uso en la linea de comandos. Se realizé
la conexién SE'TP sobre el comando 1ftp, el cual es un programa para la transferencia de
archivos que soporta FTP, HT'TP, FTPS, entre otros. Se tom6 esta decisiéon porque 1ftp nos
permite realizar la conexién de forma interactiva. Es decir, el usuario, contrasena y servidor
son especificados en una sola linea; lo cual facilita la ejecucién del codigo.

En las primeras pruebas se realizaba la conexién con el siguiente comando:
lftp -f comandos_lftp.txt

Este comando ejecuta, linea por linea, los comandos guardados en el archivo de texto
llamado comandos_Iftp.tzt . Sin embargo, esto era muy complicado pues para automatizarlo
se tuvo que realizar un python que modificara el archivo .txt a conveniencia del usuario. De
esta manera, se necesitaban tres archivos diferentes solamente para conectarse al servidor. Se
solucion6 esto con el uso de un HEREDOC adentro del bash script. Estos permiten mandar
varios comandos a programas interactivos. Los comandos estan delimitados por una variable,
que en este caso fue nombrada EOF (End Of File). Adentro del HEREDOC se encontraran
los comandos para acceder a las carpetas correspondientes y descargar los archivos de interés.
La estructura es la siguiente:

echo "Conectando al servidor de Synopsys ..."
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1ftp sftp://$USER:$PASSWORDO$SERVER << EOF

echo "Conexidn exitosa ...
...comandol..
...comando2..
...comando3..

EQF

7.2. Directorios

Los directorios en el servidor de Synopsys estan organizados de la siguiente manera:

Fl site31759 es el numero que fue dado con la licencia obtenida. Los archivos de descarga
de cada aplicacién pueden encontrarse en tres carpetas: rev, rev_o y auth. En la siguiente

MyProducts

Figura 8: Jerarquia de directorios

tabla se muestran las especificaciones de cada carpeta:

Directorio | Contenido

/rev Revenue. Contiene el altimo lanzamiento de los productos.

/rev_o Archived Revenue. Contiene las versiones viejas de todos los productos.

/auth Patch Releases. Contiene productos a los que se le hayan pequenas
modificaciones.

En la carpeta Libraries se encuentran todas las librerias proveidas por Synopsys. En
nuestro caso, se encuentran las librerias de 90, 32 y 14nm; asi como los runsets de ICV.

Cuadro 9: Descripcion de directorios
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7.3. Aplicaciones

En el Cuadro[I0]se muestra el listado de aplicaciones que seran incluidas en la plataforma.
Los archivos de descarga de cada una de ellas se encuentran guardados en carpetas con el
siguiente nombre: <nombre>_v<versidén>. El nombre de la carpeta (segunda columna del
Cuadro donde se encuentran guardados los archivos de cada aplicacion en el servidor
también fue guardada en una lista en el script, pues estos son utilizados en la busqueda
automatica de los productos.

Nombre Carpeta Comando
Synopsys Installer installer installer
VCS ves_all ves
*DVE dve dve
*Verdi verdi verdi
ICC ic_compiler icc_shell
1CC2 icc2 icc2_shell
*IC Validator icvalidator icv
*Cosmos Scope COSMosscope cscope

*Custom Compiler

cust_compiler

custom_compiler

Custom Waveview custom_wv_adv Wy
Formality fm fm_shell
Star RC starrc StarXtract
PrimeWave p_wave pw_shell
primewave
IC Validator Workbench icv_wb icvwb
PrimeTime pt pt_shell
primetime
Design Vision syn design_vision
Design Compiler syn dc_shell
TestMAX DFT (Synthesis) syn de_shell
TestMAX ATPG tx tmax2
PrimeSim p_sim primesim
PrimeSim XA customsim xa
*PrimeSim HSPICE hspice hspice

Cuadro 10: Aplicaciones necesarias

Es importante mencionar que algunas de las aplicaciones se pueden encontrar en la misma
carpeta. Tal es el caso de Design Vision, Design Compiler y TestMAX DFT (Synthesis),
herramientas designadas a la sintesis y cuyo nombre de carpeta es syn. De igual manera,
la carpeta de PrimeTime (pt) contiene tres otras herramientas: PrimeECO, PrimePowr y
PrimeShield. Fn estos casos, se decidié instalar todas las herramientas que se encontrara en
la carpeta descargada.

Por otro lado, hay algunas aplicaciones que dependen de otras para poder ser instaladas.
Tal es el caso de DVE, la cual es una extensién para VCS. De igual manera, las tltimas
versiones de Custom Compiler necesitan de Primewave para funcionar; de hecho los archivos
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de instalacién de Primewave van incluidos en los de Custom Compiler. En estos casos, el
algoritmo se realiz6 de tal manera que se instalara la herramienta independiente primero y
luego la dependiente.

La mayoria de aplicaciones tiene el mismo o similar algoritmo de instalacién. Normalmen-
te se utiliza Synopsys Installer para instalar el producto, referenciando la carpeta donde se
descargaron los productos e indicando dénde se instalara la app. Luego se agrega la variable
de entorno, cuya estructura es, generalmente, la siguiente:

PATH=/usr/synopsys/<nombre>/<version>/bin:$PATH

Obteniendo la variable <nombre> y <version> del archivo common que se haya descar-
gado. Sin embargo, para algunas aplicaciones esta estructura cambia un poco. Las aplicacio-
nes con un asterisco (*) que se muestran en el Cuadro [10] presentan cambios en su proceso
de instalacion.

7.3.1. VCS y DVE

Estas aplicaciones deben descargarse juntas y con las mismas versiones. Se debe instalar
antes VCS para que la instalacion de DVE sea posible, pues esta es una extension de VCS. La
variable de entorno de VCS si sigue la estructura mostrada anteriormente, sin embargo para
DVE, por ser una extensién, no se agrega una variable de entorno. Para VCS, es necesario
exportar la variable de entorno VCS_HOME en el archivo .bashrc con la direccién del directorio
de instalacion de VCS.

7.3.2. Verdi y IC Validator

Para estas dos aplicaciones el proceso de instalacién es la misma que se describié ante-
riormente. La tnica diferencia es que debe de exportarse una variable de entorno adicional:
VERDI_HOME para verdi y ICV_HOME_DIR para IC Validator, con la direccién del directorio de
instalacion de la aplicacién que le corresponda.

7.3.3. HSPICE y Cosmos Scope

Ambas aplicaciones son instaladas utilizando Synopsys Installer, sin embargo al exportar
la variable de entorno PATH, la estructura cambia levemente. Para HSPICFE la estructura es
la siguiente:

PATH=/usr/synopsys/<nombre>/<version>/<nombre>/bin:$PATH
Para Cosmos Scope, la estructura es:

PATH=/usr/synopsys/<nombre>/<version>/ai_bin:$PATH
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CAPITULO 8

Descarga e instalacién por linea de comandos

Se crearon 5 bash scripts independientes entre si para la descarga e instalacién de librerias
y aplicaciones de Synopsys. El script principal y mas completo tiene el nombre de SNPS_-
APPS.sh. En este capitulo se estard explicando el funcionamiento y las secciones de cddigo
de este script.

Los otros 4 scripts se crearon para llevar a cabo funciones aisladas y estdn compuestos
de las mismas funciones o versiones mas simplificadas de las mismas de las utilizadas en el
script principal. En el Cuadro [[1]se describen los nombres de los scripts creados y su funcion
principal.

Script Funcién
Descargar e instalar librerias, aplicaciones
y el instalador de Synopsys.
SNPS DWNLD.sh Descarga de las aplicaciones.

SNPS INST.sh Instalacion de las aplicaciones descargadas.
SNPS INSTALLER.sh | Instalacion o actualizaciéon de Synopsys Installer.
Descarga e instalacién de EDKs y PDKs, segiin

su tecnologfa.

SNPS_ APPS.sh

SNPS_ LIBS.sh

Cuadro 11: Bash Scripts creados

La ejecucién de los scripts secundarios es especialmente 1til si el usuario desea realizar
alguna descarga o instalaciéon rapida. También es 1itil si se necesitan descargar e instalar todas
las aplicaciones. Puesto que el proceso de descarga es el que lleva mayor tiempo se puede
dejar corriendo el script SNPS_DWNLD.sh durante la noche y luego ejecutar SNPS_INST.sh
para instalar lo descargado, pues el proceso de instalacion si necesita de confirmaciéon del
usuario. Solamente se debe de verificar que las versiones escogidas en ambos scripts sean las
mismas.
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8.1. Funcionamiento

Lo primero que sucede al ejecutar el script es pedirle al ususario el usuario y contrasena
de su cuenta de Solvnet Synopsys. Si cualquiera de estos datos es incorrecto se desplegara
el error Login failed: Login incorrect y se deberd parar la ejecucién.

[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11808 TESIS FINAL 17080]% bash SNPS APPS.sh
Ingrese el usuario de Solvnet Synopsys
carlosesquit

Ingrese la constrasena de Solvnet Synopsys

Figura 9: Ejecucién de SNPS APPS.sh

Si el usuario y contrasena son correctos se actualizara el listado de versiones de todas las
aplicaciones y librerfas. Esto lo hace con la funcién 1s_products, la cual se describird més
adelante. Posterior a esto, se desplegara el menu principal (Figura el cual da la opcidon
de descarga de EDKs, PDKs o Aplicaciones. Para salir de la aplicacién, se debe de enviar
cualquier valor que no esté dentro del rango aceptado (0-2).

[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11808 TESIS_FINAL_17080]% bash SNPS_APPS.sh
Ingrese el usuario de Solvnet Synopsys
carlosesquit
Ingrese la constrasena de Solvnet Synopsys
Conexion exitosa
Descarga e Instalacidn de Software Synopsys

. Aplicaciones

Seleccione la opcidn que desea descargar. Cualgquier otra tecla para salir.

Figura 10: Ment principal de SNPS APPS.sh

Si se escoge la opcién 0, se desplegara los PDKs con sus tecnologias disponibles. En este
caso: 90, 32 y 14nm. Como se puede observar en la Figura[I] la aplicacién permite navegar
entre los menus utilizando la tecla b para regresar al ment anterior.

. Aplicaciones

Seleccione la opcidén que desea descargar. Cualquier otra tecla para salir.

LIBRERIAS > EDKS y PDKS

SAED90nm_PDK 10222017
SAED32nm_PDK 04152022
SAED14nm_PDK_ 12142021
Todas.
- Regresar al mend anterior.

* Cualquier otra tecla para salir.

Seleccione la libreria que desea descargar

Figura 11: Ment de PDKs de SNPS APPS.sh

Si se escoge la opcién 1, se desplegarad los EDKs con sus tecnologias disponibles. En este
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caso: 90, 32nm.

Es importante recalcar que si se tiene acceso a las librerias EDK de 14nm,

pero estas se encuentran contenidas en el los archivos PDKs. Por lo que si se desea descargar
los EDKs, se deben de descargar los PDKs de 14nm y luego trasladas los archivos necesarios
a la carpeta de Folder de Trabajo.

. Aplicaciones

Seleccione la opcién que desea descargar. Cualquier otra tecla para salir

0

LIBRERIAS > EDKS y PDKS

SAED90nm_EDK 10072017

1 SAED32 EDK_03312022

Todas.

- Regresar al menu anterior.

* Cualquier otra tecla para salir.

Seleccione la libreria que desea descargar.

Finalmente,

Figura 12: Mentu EDKs de SNPS APPS.sh

si se escoge la opcién 2, lo primero que hard el cédigo seréd verificar si el

usuario tiene Synopsys Installer instalado, pues este es fundamental para la instalacion de
las demas aplicaciones. Como se puede observar en la Figura [I3] se despliega la version que
se tiene instalada y se pregunta si se desea actualizarla. En caso positivo se despliegan las
versiones disponibles.

Seleccione la opcidn que desea descargar. Cualquier otra tecla para salir

2

Actualmente tiene la siguiente version de Synopsys Installer >

Synopsys (R) Installer
Version 5.5.0

iDesea instalar una versién diferente?

o

1
*
[¢]
0
1
2
3
4
5
R

Si
No
Cualquier otra tecla para salir.

installer_v5.

installer_v5.

installer_v5.

installer_v5.3.

installer v5.3

installer_v5.

Cualquier otra tecla para salir.

Seleccione la version que desea instalar.

Posterior a

Figura 13: Verificacién de Synopsys Installer en SNPS APPS.sh

la verificacion de Synopsys Installer se procede a desplegar el listado de

aplicaciones que este codigo es capaz de instalar. Al escoger la aplicacion, se despliegan las
versiones disponibles como se observa en la Figura [I4]
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n Compiler y

Figura 14: Menu de aplicaciones de SNPS _APPS.sh

8.1.1. Requisitos de ejecucion

Se cre6 un archivo README. txt donde se especifica los pasos a seguir para asegurar una
ejecucién del script exitosa. Estos pasos solamente deben de realizarse una vez. Este archivo
se puede encontrar en el anexo 13.1.

En términos de dependencias solamente es necesario instalar el programa 1ftp. Esto se
hace ejecutando el siguiente comando como root:

# yum install 1ftp

También es importante verificar que los directorios y variables de usuario existan y tengan
el formato especificado en el archivo README.txt.

8.1.2. Variables

En el Cuadro [12] se listan algunas de las variables de uso mas general en el script. Las
primeras cuatro son variables de usuario, lo cual quiere decir que el usuario puede cambiar el
valor de las mismas segiin sus necesidades. Estas se pueden modificar en las primeras lineas
del script. Se haré referencia a este listado en la explicaciéon de las funciones utilizadas.
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Cuadro 12: Variables generales

8.1.3. Obtencion de versiones

Variable Descripcion Tipo
Directorio en el que se guardaran los archivos de descarga. .
SRC_DIR Se recomienda usar SHOME /Downloads . String
TRGT DIR ].)1rector.1(,) en el que se guardaran los archivos e String
- instalacion. Se recomiendo usar usr/synopsys .
VERSION ALL Version seleccionada al descargar e instalar todas las Int
- aplicaciones. La version més reciente: VERSION ALL=0.
NUMB_VERSIONS Cantidad de versiones a desplegar. Int
SFTP_ USER Usuario de Solvnet Synopsys. String
SETP_ PSW Contrasena de la cuenta de Solvnet Synopsys. String
Di = I . .
SFTP SERVER ireccion del servidor de Synopsys String
- En este caso: eft.synopsys.com.
HERE Directorio desde donde se ejecuta el script. String
apps_ formal Listado de aplicaciones que es posible descargar. Array
Listado del nombre de las carpetas donde se encuentran
apps_real . . Array
- las aplicaciones a descargar en el servidor.
Contador utilizado para enumerar el listado de aplicaciones,
contador . i ) Int
librerias o versiones.
option Seleccién del usuario para el ment principal. Strin
P 0 - PDKs, 1 - EDKs, 2 - Aplicaciones, * - Salir. 5
numapp Seleccién del usuario para el listado de aplicaciones. String
up_lim Int
Seleccion del usuario para el listado de versiones de .
num__ ver L . String
- la aplicacién escogida.
Listado de versiones disponibles para la aplicacién
ver _app . Array
- seleccionada.
ver app?2 Listado de versiones disponibles para DVE. Array
var_sep Utilizada para guardar una cadena que se haya separado. String

Para obtener el listado de las aplicaciones y versiones més actualizado se debe llamar a
la funcién 1s_products (). La estructura de esta funcion es la siguiente:

1s_products() {

1ftp sftp://$SFTP_USER:$SFTP_PSWO$SFTP_SERVER << EQOF
echo "Conexidn exitosa"

cd Libraries
1s > libsyn.txt
cd

cd site31759/MyProducts/rev
1s > myproductsrev.txt

cd ..
cd auth

1s > myproductsauth.txt
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13

14

15

16

17

18

19

20

21
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11

12

13

14

cd ..

cd rev_o

1s > myproductsrevold.txt

bye

EQF

awk '{print $9, "rev"}' myproductsrev.txt > tmp_file && mv tmp_file
— myproductsrev.txt

awk '{print $9, "rev_o"}' myproductsrevold.txt > tmp_file && mv tmp_file
— myproductsrevold.txt

awk '{print $9, "auth"}' myproductsauth.txt > tmp_file && mv tmp_file
— myproductsauth.txt

awk '{print $9}' libsyn.txt > tmp_file && mv tmp_file libsyn.txt

Esta funcién se ubica en cada una de las carpetas en el servidor de Synopsys donde
podrian existir productos y redirecciona la salida del comando 1s a un archivo .txt en el
sistema local. Luego se eliminan los datos no importantes de estos archivos con el comando
awk, dejando tnicamente el nombre y la versiéon del producto, y el nombre de la carpeta
padre (rev, rev_o o auth).

Luego de obtener el listado completo de las versiones, se debe de filtrar esta lista a la
aplicacién que haya escogido el usuario, guardada en la variable apps_real [$numapp]. Para
esto se usa la funcién obtener_versiones() cuya estructura es la siguiente:

obtener_versiones() {
echo "Obteniendo el listado de versiones de > ${apps_formal [$numapp]}..."

if (($numapp==0)); then
read -a var_sep <<< "${apps_real [$numapp] }"
ver_app=($(awk 'match($0, '/${var_sep[0]1}/') {print $1}'
— myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt | sort -r
— | head -$NUMB_VERSIONS))
ver_app2=($(awk 'match($0, '/${var_sepl[1]}/') {print $1}'
— myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt | sort -r
- | head -$NUMB_VERSIONS))
var_empty $ver_app2
else
ver_app=($(awk 'match($0, '/${apps_real [$numappl}/') {print $1}'
— myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt | sort -r
- | head -$NUMB_VERSIONS))
fi

var_empty $ver_app

3

Si la aplicacion escogida es VCS y DVE, es decir $numapp=0, se debe de separar la
variable para poder encontrar las versiones tanto de ves como de dve. El filtrado se hace
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puramente con el comando awk con la opcién de biisqueda de patrones. Luego se ordené de
mayor a menor y se guardd la cantidad de patrones encontrados indicada por la variable
$NUMB_VERSIONS, en la variable $ver_app.

8.1.4. Funciones de proteccién

El programa se disefié de tal manera que si el usuario ingresa cualquier valor que no
esté dentro del rango aceptado, se saldra de la aplicacién. Para asegurar esto se crearon
dos funciones: verif_input() y verif_input2(). La primera verifica que lo ingresado por
el usuario no esté vacio, es decir, no sea un espacio en blanco o un enter, por medio de la
opcién -z. El segundo if de la funcién verifica que la entrada sea un ntmero. Esto lo hace
con la ayuda de una expresion regular definida al prinicipo del script (re='~[0-9]1+$").

verif_input() {
if [[ -z $1 11 ; then
echo "Variable vacia. jAdids!"

exit O

fi

if [[ ! $1 =" $re && "$1" != "b" 1] ; then
echo "La variable no es un niimero. ;Adiés!"
exit O

fi

by

Si la entrada del usuario no cumple con las condiciones definidas en la funcién anterior,
entonces la variable es un nimero. Unicamente queda, verificar que este ntimero se encuentre
dentro del rango de la lista desplegada. En todos los casos, el parametro $2 es la variable
contador, pues este serd el tultimo ntmero de la lista desplegada.

verif_input2() {

if (($1 < 0 || $1 >= $2)); then
echo "Fuera de rango. ;Adiés! "
exit O

fi

+

También se crearon funciones para verificar que directorios o archivos de suma importan-
cia para el codigo existan. La funcion verif_folder() es especialmente tutil para verificar
que los directorios de instalacién o descarga existan en la computadora del usuario y la fun-
cién verif_file() para verificar que los archivos checksum existan; sin embargo también
son utilizados en diversas partes del cédigo en modo de proteccion.

verif_folder() {
if [ ' -d $1 1; then
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echo "ERROR > El directorio $1 no existe. "
exit O
fi

verif_file() {

if [V -f $1 ]; then
echo "ERROR > El archivo $1 no existe. "
exit O

fi

Al realizar algunas pruebas con las primeras versiones del script, se tuvieron problemas
cuando algunas variables se mantenia vacias por algin error en el algoritmo. Aunque esos
errores se han arreglado, se decidié mantener una medida de proteccién secundaria pues los
comandos rm usados frecuentemente en el script pueden ser perjudiciales al dispositivo si se
usan de manera incorrecta. Para esto, se cre6 la funcién var_empty que hace uso nuevamente
de la opcién -z.

var_empty () {

var=$1

if [[ -z ${var// } 11 ; then
echo "ERROR > Variable vacia."
exit O

fi

8.2. Synopsys Installer

8.2.1. Algoritmo

Luego de actualizar el listado de versiones, se revisara si el usuario tiene instalada alguna
versién de Synopsys Installer. Si si, desplegarad la versiéon que tiene y preguntard si desea
instalar una version diferente. Si no, le preguntard al usuario si desea instalarlo pues de lo
contrario no podré instalar otras aplicaciones de Synopsys.

Para desplegar la versiéon de Synopsys Installer se utiliza un HEREDOC para llamar
al instalador y se redirecciona la salida de este comando a un archivo de texto. Luego se leen
las primeras lineas de este archivo, donde se especifica la versién de Synopsys Installer.

En la Figura [I5] se muestra el algoritmo de Synopsys Installer en conjunto a algunas de
las variables y funciones que utiliza.
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8.2.2.

Variables

¢Actualizar
version?
yn_inst

inst_installer

‘ Si
Si * Instalacion
a $PATH

i Tiene
Installer?

no_inst display_list

Versiones

No de Installer
Y

1

Version
num_ver

chcksm
L Correcto?

< Quiere
Installer?

N

Figura 15: Algoritmo de instalacién de Synopsys Installer

En el Cuadro [T3] se describen las variables que se utilizan mayormente en el proceso
de instalaciéon de Synopsys Installer. Se hardn referencia a estas en la explicacién de cada

funcién.

Variable Descripcion Tipo

. Indica si el usuario desea instalar Synopsys Installer. .
yn_nst 0 - Si, 1 - No, * - Salir de la aplicacion. String

no inst Indica si Synopsys Installer esta instalado en la Int

- computadora del usuario. 0 - Si, 1 - No.

ver_installer | Listado de versiones disponibles de Synopsys Installer. | Array

num_ ver Numero de versién seleccionada por el usuario. Int

Cuadro 13: Variables para el algoritmo de Synopsys Installer

8.2.3.

Funciones

Para instalar Synopsys Installer se utiliza la funcién inst_installer() cuya estructura

es la siguiente:

inst_installer() {

cd "$SRC_DIR/${ver_installer[$num_ver]}"

chmod 755 *.run
./*.run << EQOF
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$TRGT_DIR/installer
EQF

verif_folder "$TRGT_DIR/installer"”

echo "Actualizando variables de entorno.."

if ! grep -q PATH=$TRGT_DIR/installer ~/.bashrc; then
echo 'PATH='$TRGT_DIR'/installer:$PATH' >> ~/.bashrc
fi

cd $HERE

}

Primero se le da permisos de ejecucion al archivo, luego se corre dentro de un HEREDOC
para poder instanciar el directorio de instalaciéon dentro del script. Finalmente se exporta el
$PATH del comando para poder ejecutarlo desde cualquier carpeta.

8.3. Descarga

8.3.1. Algoritmo

En la Figura[I6] se muestra el diagrama de flujo para el proceso de descarga de archivos.
Esto incluye la eleccién de la aplicaciéon y version del producto, la conexién al servidor por
medio de SFTP, la eliminaciéon carpetas de descarga viejas como método de proteccién y la
verificacién del checksum.

display list Version Dﬁg’:t'gﬁgs
apss_formal num_ver h
- Existentes

4 ¥

display_list Crear
versiones Dlre;mno
f Conexién a
) Servidor Descargar
O] Filtrar + App num_ver
para app
A
P No
Si humapp=0
. (DVE)
Filtrar para Descargar
DVE DVE num_ver
 ———————

No—j

Figura 16: Algoritmo de descarga
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8.3.2. Funciones

Como se mencioné anteriormente, la conexién al servidor de Synopsys se hace por medio
del protocolo SE'TP y con la ayuda de un HEREDOC. La estructura bésica es la siguiente:

echo "Conectando al servidor de Synopsys ..."

1ftp sftp://$SFTP_USER:$SFTP_PSWOSSFTP_SERVER << EOF
echo "Conexion exitosa'

cd site31759/MyProducts

cd <dir_product>

cd <name_version>

mget * -0 "$SRC_DIR/<name_version>}"

bye

EQF

Donde <dir_product> puede ser alguna de las tres carpetas donde se encuentran las
aplicaciones: rev, rev_o o auth; y <name_version> es la carpeta donde se encuentra la
aplicacién y versién escogida por el usuario. Los archivos se descargardn en una carpeta con
el mismo nombre en el directorio local.

La conexiéon por SF'TP es casi siempre rapida, sin embargo si llegara a fallar, el comando
Iftp intenta volver a conectar luego de unos segundos. La funcion usada en el script para
realizar la descarga de las aplicaciones o el installer se llama descarga_apps() y el de las
librerias descarga_libs()

Para verificar el checksum primero se accede a la carpeta donde se descargaron todos
los archivos (<name_ver>) y se crea un archivo .txt donde se guardaran los valores de los
checksum obtenidos de cada archivo. Esto se realiza con el comando cksum excluyendo los
archivos de checksum y el log del installer. Luego se comparan los dos archivos .txt del
checksum. Si son exactamente iguales, significa que si se ha descargado exitosamente.

chcksm() {
echo "Verificando Checksum de $1..."
cd "$SRC_DIR/$1"
> checksum_real.txt
if [ ' -f checksum_info.txt ]; then
echo "El archivo checksum_info.txt no existe. Verifique la descarga
— de archivos."
exit O
fi
sed -n '1,2p' checksum_info.txt >> checksum_real.txt
cksum !(installer.logl#*checksum*) >> checksum_real.txt
if [[ $(diff -w checksum_info.txt checksum_real.txt) = "" ]1]; then
echo "Checksum Correcto. Descarga de $1 exitosa."
else
echo "Los archivos de $1 no se han descargado correctamente. Intentelo
— de nuevo."
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# exit 0

fi

if 1s *.gz &>/dev/null; then
gzip -d *.gz

fi

cd "$HERE"

}

Adelantandonos al proceso de instalacion, se incluy6é un if que busca archivos compri-
midos y los descomprime para que no hayan problemas con la instalacién.

8.4. Instalacion

8.4.1. Variables

En el Cuadro [14] se describen las variables que se utilizan mayormente en el proceso
de instalacién de las aplicaciones, aunque algunas también son utilizadas en el proceso de
descarga. Se haran referencia a estas en la explicaciéon de cada funcion.

Variable Descripcion Tipo
Nombres de los archivos common encontrados en
name_cmn . Array
- los archivos descargados.
. Indica si Synopsys Installer esta instalado en la
string . . Array
computadora del usuario. 0 - Si, 1 - No.
. Patrén de caracteres que se usard para separar una .
delimiter . d ”p " P String
string. En este caso: " _v".
ver arr Nuamero de versién seleccionada por el usuario. Array
Nombres de la app, obtenidos de la separacién de la
name_ app . Array
- variable name cmn.
. Versiones de las apps, obtenidos de la separacién de la .
version . String
variable name c,m.
dir inst Directorio en el servidor de Synopsys donde se Stri
ir_ins . . . rin
- encuentran los archivos de la aplicacién seleccionada. &

Cuadro 14: Variables para el algoritmo descarga e instalacion

8.4.2. Funciones

Los archivos de instalacién se guardan dentro del TRGT_DIR adentro de las carpetas
<name>/<version> de la aplicacién. Se not6 que el nombre de estos directorios era el
mismo del archivo common. Por esa razon, se realizé una funcion (sep_cmn) para separar
el nombre y la versién de ese archivo common. Estas variables las usaremos al definir las
variables de entorno y al navegar entre los directorio de instalacion.
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sep_cmn () {

echo "Obteniendo nombre y versién de archivos common..."
arr=()

name_app=()

version=()

delimiter="_v"

ver_arr=()

contador=0

verif_folder "$SRC_DIR/$1"
cd "$SRC_DIR/$1"

name_cmn=($(1ls *commonx*))
var_empty $name_cmn

for item in "${name_cmn[@]}"; do
string=$item$delimiter
while [[ $string 11; do
if [[ $contador -eq 0 ]]; then
name_app+=( "${stringl"$delimiter"*}" )
string=${string#*"$delimiter"}
let contador++
else
ver_arr+=( "${string)’"$delimiter"*}" )
string=${string#+*"$delimiter"}
let contador--
fi
done
done
for value in ${ver_arr[e]}; do
IFS_OLD=$IFS
IFS="_"
read -a var_sep <<< "$value"
version+=( ${var_sep[0]} )
IFS=$IFS_OLD
done
var_empty $name_app
var_empty $version
cd "$HERE"
}

El resultado de esta funcién son dos arrays: name_app, el cual contiene los nombres y
version el cual contiene las versiones de los archivos common encontrados.

También se cre6 una funcién para realizar la instalacién con Synopsys Installer lla-
mada instalacion(). Lo primero que hace esa funciéon es eliminar todos los archivos de
instalaciéon que pudieran existir de versiones diferentes a la que se desea instalar para evi-
tar cualquier tipo de conflicto. En esta funcion, los pardmetros $1 y $2 son las variables
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name_app y version obtenidos con la funcién sep_cmn(). Finalmente, se llama al instalador
indicando el directorio fuente y el destino.

instalacion() {

echo "Eliminando archivos de instalacidén de versiones diferentes..."
if [ -d "$TRGT_DIR/$1" ]; then

cd "$TRGT_DIR/$1"

rm -rf 1($2)

fi

# Llamar al installer

echo "Instalando ${ver_app[$num_ver]}.."

#installer -source "$SRC_DIR/${ver_app[$num_ver]}" -target "$TRGT_DIR"
cd "$HERE"

}

Para que los comandos de cada herramienta puedan ser ejecutados sobre cualquier di-
rectorio, es necesario agregar las direcciones al $PATH de usuario. Se desea que solamente
exista un $PATH por aplicacién, por lo que al instalar versiones nuevas es necesario borrar
las direcciones de versiones viejas. Esto lo hacemos con el comando sed -i que buscard el
patrén indicado en la variable name_app y eliminara la linea completa del bashrc. Luego de
esto, ya se pueden agregar las variables de entorno segiin corresponda a cada aplicacién.

set_env() {
contador=0
echo "Actualizando las variables de entorno de ${ver_app[$num_ver]}..."
for y in "${name_app[@]}"; do
sed -i '/\/'$y'\//d' ~/.bashrc
echo "Nombre: $y"
echo "Versioén: ${version[contador]}"

# Variables de entorno para HSPICE

if (($numapp==17)); then

echo 'PATH='$TRGT_DIR'/'$y'/'${version[contador]}'/'8$y'/bin:$PATH' >>
— 7/.bashrc

# Vartables de entorno para CSCOPE

elif (($numapp==5)); then

echo 'PATH='$TRGT_DIR'/'$y'/'${version[contador]}'/ai_bin:$PATH' >>
— 7/.bashrc

else

# Variables de Entorno para las demds Apps

echo 'PATH='$TRGT_DIR'/'$y'/'${versionlcontador]}'/bin:$PATH' >>

— 7/.bashrc

fi

# Instalacion y variables de entorno extra para DVE
if (($numapp==0)); then
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echo "Instalando ${ver_app2[$num_ver]}"

installer -source "$SRC_DIR/${ver_app2[$num_ver]}" -target "$TRGT_DIR"
echo "Actualizando las variables de entorno de ${ver_app2[$num_ver]}..."
sed -i '/VCS_HOME/d' ~/.bashrc

echo 'export VCS_HOME='$TRGT_DIR'/'$y'' >> ~/.bashrc

elif (($numapp==4)); then

# Instalacion y variables de entorno extra para IC Validator

sed -i '/ICV_HOME_DIR/d' ~/.bashrctest

echo 'export ICV_HOME_DIR='$TRGT_DIR'/'$y'' >> ~/.bashrc

elif (($numapp==1)); then

# Instalacidn y variables de entorno extra para IC Validator

sed -i '/VERDI_HOME/d' ~/.bashrc

echo 'export VERDI_HOME='$TRGT_DIR'/'$y'' >> ~/.bashrc

fi

let contador++
done
sed -i '/export PATH/d' ~/.bashrc
echo 'export PATH' >> ~/.bashrc
}

En la funcién anterior se exportan las variables de entorno segun la eleccion de la apli-
cacion v finalmente se exporta el PATH.

8.5. Librerias

8.5.1. Variables

En el Cuadro [L5] se describen las variables utilizadas para el proceso de descarga de las
librerfas. Las primeras dos son variables de usuario que pueden ser cambiadas segtun las
necesidades del usuario.

8.5.2. Funciones

Luego de realizar la descarga de la libreria escogida, se debe de actualizar las variables de
entorno. Esto es necesario solamente para los PDKs. Dentro de los archivos PDK, synopsys
provee un script llamado INSTALL.sh el cual genera la variable de entorno y la guarda en
un archivo de texto llamado SOURCEME.

La funciéon set_env_libs() busca este script y actualiza el archivo bashrc. Si no se
encuentra el script, el usuario debera hacerlo manualmente.

set_env_libs() {
if (($option==0)); then
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con la variable de entorno.

Variable Descripcion Tipo
Directorio en el que se guardaran las librerfas EDKs. .

EDK_DIR Se recomiendo usar SHOME /Desktop/Folder _de_Trabajo . String
Directorio en el que se guardaran las librerias PDKs. .

PDR_DIR Se recomiendo usar usr/synopsys/iPDK . String

tech  EDK Tecnologias disponibles para EDKs (14nm, 32nm y 90nm). | Array

tech  PDK Tecnologias disponibles para PDKs (14nm, 32nm y 90nm). | Array

Es reemplazada por tech PDK si la variable option=0 o

tech_LIBS por tech EDK si se escoge option=1. Array
Es reemplazada por PDK _DIR si la variable option=0 o .

LIBS_DIR por EDK DIR si se escoge option=1. String

num b Opcibn escogida por e} usuario para seleccionar String

- la tecnologfa a descargar.
PDK_DIR_ENV Directorio en el que se encuentran los PDKs a llamar String

Cuadro 15: Variables para el algoritmo de obtencién de librerias

echo "Actualizando variables de entorno de ${tech_PDK[$num_libl}..."
PDK_DIR_ENV=$(find $PDK_DIR/${tech_PDK[$num_1ibl} -iname INSTALL.sh)

if [[ -z ${PDK_DIR_ENV// } 1] ; then

echo "WARNING > No se encontro el archivo INSTALL.sh. Se deben

< actualizar las variables de entorno manualmente."

cd ${PDK_DIR_ENV:0:-10%}

read -r line < SOURCEME
echo "Actualizando bashrc: $line"

sed -1 '/'${1line:7:6}'/d' ~/.bashrc
echo $line >> ~/.bashrc

else
bash INSTALL.sh
echo ${line:7:6}
fi
fi
cd $HERE
3

8.6. Pruebas

El Script se corrié en una de las computadoras del laboratorio de Nanoelectrénica y
se instalaron todas las tltimas versiones de las aplicaciones. Primero se actualizé Synopsys
Installer a la version 5.5 y con €l se instalaron las demas apps. Para verificar que las aplica-
ciones se instalaron correctamente, se siguieron las instrucciones de las guias de instalaciéon
de cada aplicacién proveidas por Synopsys.

48




La mayoria de ellas solamente consistia en ejecutar, de distintas formas, el comando de
cada herramienta. Estos estan listados en la tercera columna del Cuadro [I0l

Por ejemplo, para VCS se ejecut el comando ves -id -fullé4 sobre distintos directo-
rios, para verificar que la variable de entorno esta cumpliendo su funcién, como se muestra en
la Figura[I7] Este comando solamente muestra la version que esta instalada en el dispositivo,

la cual es justamente la que se pretendia instalar.

[nancelectronica@uvgiemtbmcit11868 ~]% vcs -id -fullé4

vcs script version : T-2022.06

machine name = uvgiemtbmcitl1808

machine type = linux64

machine os = Linux 3.10.8-1166.76.1.el7.x86_64

The FLEXlm host ID of this machine is "ad4bb6d53d8ae*”

Compiler version = VCS T-2822.06-SP1_Full64

VCS Build Date = Aug 28 2022 20:17:55

If you need to renew your license, please email this information to your
Account Manager. To obtain contact information for your Account Manager
please email pass@synopsys.com

[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11868 ~]% I

Figura 17: Prueba VCS

En la Figura [I§] se muestra la prueba para Formality. Como se puede observar en las
primeras lineas, al escribir parte del comando y luego presionar tab, el comando se auto-
completa o muestra los comandos posibles; entre ellos el comando fm_shell el cual abre la
shell para trabajar con Formality. Como se puede observar, también muestra la versién mas

actualizada.

[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11868 ~]% fm_

fm_auto_eco_wrapper.pl fm_eco_to_svf fm_eco_to_svf.pl fm_mk_script
fm_olh_invoke.sh fm_shell

[nancelectronica@uvgiemtbmcit118688 ~]% fm shell

Formality (R)
Version T-2022,03-5P4 for linux64 - Aug 29, 20822

Copyright (c) 1988 - 2022 Synopsys, Inc.

This software and the associated documentation are proprietary to Synopsys,
Inc. This software may only be used in accordance with the terms and conditions
of a written license agreement with Synopsys, Inc. ALl other use, reproduction,

or distribution of this software is strictly prohibited. Licensed Products

communicate with Synopsys servers for the purpose of providing software
updates, detecting software piracy and verifying that customers are using
Licensed Products in conformity with the applicable License Key for such
Licensed Products. Synopsys will use information gathered in connection with
this process to deliver software updates and pursue software pirates and
infringers.

Inclusivity & Diversity - Visit SolvNetPlus to read the "Synopsys Statement on

Inclusivity and Diversity" (Refer to article 888836315 at
https://solvnetplus.synopsys.com)

Build: 7777987
Hostname: uvgiemtbmcitllses
Current time: Fri Sep 30 21:40:33 2022

Loading db file '/usr/synopsys/fm/T-2022.03-SP4/libraries/syn/gtech.db"’
fm shell (setup)> i

Figura 18: Prueba Formality

En otros casos, se desplego la version de la aplicaciéon y también se abri6 la interfaz
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grafica para verificar que no existiera ningin error con la plataforma. Tal fue el caso de
TestMAX ATPG como se puede observar en la Figura [19]

[nanoelectronica@uvgiemtbmcitl11808 ~]% tmax

tmax tmax2 tmax_olh_invoke.sh
[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11868 ~]$% tmax2 -v
T-2022.03-5P4
[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11808 ~]% tmax2

Initializing gui preferences from file /home/nancelectronica/.synopsys tmax gui/preferences.tcl

Synopsys TestMAX (TM) TetraMAX (R) - Synopsys Inc. - @ x
-] File Edit View Netlist Rules Scan Primitives Fault Patterns Buses Constraints Loops Run Analyze Report = x
B - A LY e
E0SA A
Messages Netlist Build DRC Summary ATPG Write Pat. Write Testbench Simulation Fault Sim. Analyze Diagnosis Exit

Inclusivity and Diversity” (Refer to article 800836315 at &
https://solvnetplus.synopsys.com)

Starting shell in threaded mode. ..

Tcl mode is on by default. Use -notcl to run in native mode.

Executing startup file "/usr/synopsys/newInst/txs/T-2022.83-SP4/admin/setup/tmaxtcl.rc”
BUILD-T>

Log History

BUILD-T=>

Ready [ ] [Build| [DRC

Figura 19: Prueba TestMAX

En la Figura 20| se muestra la interfaz de Cosmos Scope al correr el comando cscope el
cual funcionaba sin importar desde donde se ejecutara.

'[_nanoeLectJ'onLcangvglemtbmcuUBGB ~1% cscope

CosmosScope (TM) - o x
File Edit Graph Signal Axis Tools Uindow Help |
Bed ocFs-

A& Graphl =10 =

Graph0

e o1 ] | 291280

Figura 20: Prueba Cosmos Scope
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Este mismo proceso se repitié con todas las Aplicaciones y todas funcionaron de la
manera deseada. La tnica aplicaciéon con un proceso de verificacion distinto es PrimeSim
(HSPICE), pues esta necesita correr una simulacion de un archivo .sp . Dentro de sus archivos
de Instalacién, contiene un archivo para realizar la demostracion llamado demo.sp. Se corrid
la simulacién con el comando: hspice demo.sp -o demo.lis. Como se puede observar en
la Figura 21] hspice pudo realizar la simulacion exitosamente.

[nanoelectronica@uvgiemtbmcitl18e8 bench]$ hspice demo.sp -o demo.lis
Using: /usr/synopsys/newInst/hspice/T-2022.06-5P1/hspice/linux64/hspice 'demo.sp' -o demo.lis

=info: **++* hspice job concluded
[nanoelectronica@uvgiemtbmcit11868 bench]$

Figura 21: Prueba HSPICE demo

Para visualizar los resultados de la simulacién se ejecutéd el comando vi demo.lis. Como
se puede observar en la Figura 22] la simulacion fue exitosa pues se despliega el texto job
concluded junto con informacién del circuito analizado.

*+xxx job concluded
LR
*file power.sp test of the power supplies
*+++4% job statistics summary tnom= 25.000 temp= 25.008 *tti+s

#+4%¢+  Machine Information #*#%*+

CPU:

model name : Intel(R) Core(TM) i7-18788 CPU @ 2.90GHz
cpu MHz : 4599.926

CPU(s) : 16

05:

Linux version 3.10.0-1160.76.1.e17.x86 64 (mockbuild@kbuilder.bsys.centos.org)

System loadavg : 1.07 0.88 0.42 2/621 2429

****%%  PrimeSim HSPICE Threads Information **#***x*

Command Line Threads Count : 1
Available CPU Count - 16
Actual Threads Count e 1

*kkk¥%  Circuit Statistics ***w*x

# nodes = 9 # elements = 13

# resistors = 1 # capacitors = 4 # inductors = 4
# mutual inds = 68 # vces = 0 # vecvs - 8
# ccces = 0 # ccvs - 0 # volt srcs - -
# curr_srcs = 0 # diodes = 0 # bjts = 8
# jfets = 0 # mosfets = 0 # U elements = ¢}
# T elements = @ # W elements = 0 # B elements = ¢}
# S elements = 6 # P elements = 0 # va device = 2]
# vector_srcs = @ # N elements = 0

Figura 22: Prueba HSPICE visualizacién
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capiTuLo 9

Contenedor de Synopsys

El contenedor de Synopsys proporciona todas las librerfas y dependencias necesitadas
por las aplicaciones de Synopsys listadas en el Cuadro[§] Este contenedor se puede descargar
en el servidor de Synopsys y se basa en la tecnologia de Singularity. El contenedor solamente
se puede instalar en sistemas Linux. La tltima versién del contenedor es la 1.8 y es la que
se descarg6 e instal6 en esta ocasion, utilizando Synopsys Installer versiéon 5.6.

9.1. Synopsys Installer

Para instalar el contenedor se debe usar Synopsys Installer versién 5.1 0 mas reciente.
Se puede hacer este proceso por la interfaz grafica del installer o por linea de comandos, de
la misma manera que con las aplicaciones.

En el directorio root de Synopsys Installer se encuentra un bash script que es usa-
do para instalar, configurar y desplegar el contenedor de Synospys. El nombre de este
archivo es container_setup.sh y es el dnico archivo que se encuentra en el directorio
/usr/synopsys/installer/container_setup/ antes de hacer la instalacion del contene-
dor. Este script puede ejecutarse en tres modalidades:

./container_setup install -<opciones>
./container_setup config -<opciones>
./container_setup deploy -<opciones>
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Instalacién

Esta opcién instala el contenedor en el directorio definido en el parametro target y crea el
archivo de configuracion (.snps_container.txt) por default en el directorio /usr/synopsys/installer/containe:
setup/config/.

Parametro Descripcion
Directorio donde se instalara el contenedor.
En este caso /usr/synopsys/.
Directorio en el que se encuentran los archivos
-source <snps_ container dir> common del contenedor. En este caso
$HOME/Descargas/container_v1.8/

-target <root dir container>

Cuadro 16: Parametros para la opcion de instalacion

Configuracion

El archivo de configuracion creado por default puede ser modificado con la modalidad
de configuracion. Esto es especialmente 1til si se necesita cambiar la imagen escogida por
default o montar directorios de nuestra computadora al contenedor. Los pardmetros posibles
para la configuracion se muestran en el Cuadro [I7]

Parametro Descripcion
Donde se guardara el archivo de configuracién
-target <output dir> del contenedor. El default es
/usr/synopsys/installer/container_setup/config.
-source <container root dir> Directorio donde se instalé el contenedor.

Directorio donde se encuentran el ejecutable de Singularity.
En este caso /opt/singularity-3.10.2
La imagen que se usa por default es centos7.simg, pero
puede ser cambiada a centos6.simg si fuera necesario.

-exe <singularity path>

-image <container img>

Con esta opcién se pueden agregar paths que no se hayan

-bind <mount point= montado automéaticamente al contenedor.

-noautomount Desactiva el montaje automatico de ciertos directorios.

Cuadro 17: Parametros para la opcion de configuracion

Despliegue

Esta opcién copia y actualiza el archivo de configuracion del contenedor en las carpetas de
instalacion de las aplicaciones habilitadas para el mismo, es decir, las aplicaciones listadas
en el Cuadro B Para esto es necesario indicarle el directorio donde se encuentran estas
aplicaciones con el pardmetro target. El pardmetro source es opcional.
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Parametro Descripcion

Directorio donde se encuentran las aplicaciones

-t t tool t
Arget =Synopsys tools root= de Synopsys. En este caso /usr/synopsys/.

Directorio en el que se encuentran el archivo de
-source <conf file> configuracion del contenedor. En este caso
/usr/synopsys/installer/container_setup/config/

Cuadro 18: Parametros para la opcion de despliegue
9.2. Archivos de descarga

Al igual que las aplicaciones, el contenedor se puede descargar desde la pagina https:
//solvnet.synopsys.com/DownloadCenter por medio de HTTP o por linea de coman-
dos por SFTP. En este caso se descarg6 por medio de SFTP accediendo al directorio
/site31759/MyProducts/rev/container_v1.8/ del servidor de Synopsys y descargando
todos los archivos encontrados en esa carpeta. La lista de archivos descargados es la siguien-
te:

checksum_info.txt

= | singularity-3.10.2.tar
snps_container_INSTALL_README txt
snps_container_v1.8_common.spf.part00
snps_container_v1.8_common.spf.part01
snps_container_v1.8_install. pdf

snps_container_v1.8_relnotes. pdf

Figura 23: Archivos descargados para Synopsys Container

9.3. Instalacion de Singularity

El contenedor de Synopsys esta creado sobre la tecnologia de Singularity, por lo que es
necesario instalarlo en nuestra computadora. Para la versién 1.8 del contenedor, Synopsys
recomienda instalar Singularity version 3.10.2, la cual se encuentra dentro de los archivos de
descarga. Para instalarlo se ejecutaron los siguientes comandos en la terminal del directorio
de descarga.

tar xvfz singularity-3.10.2.tar.gz
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c¢d singularity-3.10.2
./singularity_install --prefix=/opt/singularity-3.10.2

Este ultimo comando se debe de ejecutar como root. El parametro prefix indica el direc-
torio donde se instalaran los subdirectorios de Singularity.

singularity-3.10.2 »

share elemt
libexec
etc

bin
Figura 24: Subdirectorios de Singularity

En la Figura [24] se muestran los subdirectorios de Singularity luego de la instalacion. En
la carpeta bin se encuentra el binario de singularity

9.4. Instalacion, configuraciéon y uso

Para realizar la instalacion del contenedor por medio de Synopsys Installer se ejecuto el
siguiente comando:

installer -source $HOME/Downloads/container_v1.8 \
-target /usr/synopsys/

El cual desplegé la informacion de la plataforma a instalar como se muestra en la figura
29

s (snps container)

Figura 25: Archivos descargados para Synopsys Container

En los subdirectorios de instalaciéon del contenedor se encuentran tres carpetas: admin,
la cual contiene la informacion del sitio, data, la cual contiene las imagenes (centos6.simg
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y centos7.simg) y bin donde se encuentran los shell scripts: container_conf.sh y snps_-
container.sh .

usr = synopsys = snps_container | 1.8 »

admin
a

bin
data

install.log

Figura 26: Subdirectorios de Synopsys Container

Para crear el archivo de configuraciéon que se estard usando para correr el contenedor se
ejecuta el siguiente comando, especificando la direccién de instalacion del contenedor y el
binario de Singularity:

% pwd

/usr/synopsys/sontainer_setup

% ./container_setup config -source /usr/synopsys/snps_container/1.8 \
-exe /opt/singularity-3.10.2/bin/singularity

Esto genera una nueva carpeta /usr/synopsys/installer/container_setup/config
donde se encuentran los archivos mostrados en la Figura

usr  synopsys  installer container_setup config

l ¢ Ssnps_container
8l

.snps_container

Figura 27: Archivos generados al configurar el contenedor

El archivo .snps_container es el archivo de configuracion y en la figura tal se muestra
su contenido. Por otro lado, el archivo snps_container es utilizado para abrir una terminal
dentro del contenedor en pasos posteriores.
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1 #container root /usr/synopsys/snps container/1.8

2 #image_centos6 /usr/synopsys/snps_container/l.8/data/centos6.simg
3 #image centos7 /usr/synopsys/snps_container/l.8/data/centos7.simg
4 path /opt/singularity-3.10.2/bin/singularity

5 image fusr/synopsys/snps container/1.8/data/centos7.simg

6 automount 1

7 bind

8 banner

9 global options

10 exec_options

Figura 28: Archivo de configuracién .snps_container

Luego de crear y modificar el archivo de configuracién del contenedor, se debe desplegar
el mismo para que pueda ser usado por las aplicaciones de nuestro interés. Para esto, usamos
la modalidad deploy del archivo container_setup.sh indicando la ubicacién de instalacion
de las aplicaciones con el parametro target, como se ve en la Figura

ntainer setup.sh c

tainer

container

Figura 30: Montaje de nuevos directorios

El manual de Synopsys recomienda montar todos los directorios de nuestra computadora
que no se hayan montado automéaticamente en el contenedor con la opcién bind, como se
observa en la Figura[33] Cada path debe estar separado por una coma.

'#container_root /usr/synopsys/snps_container/1.8

#image centos6 /usr/synopsys/snps _container/1.8/data/centos6.s5img
#image centos? /usr/synopsys/snps_container/1.8/data/centos7.simg
|path fopt/singularity-3.10.2/bin/singularity

image /usr/synopsys/snps container/l.8/data/centos7.simg
|automount 1

bind /run,/boot, /boot/efi,/sys/fs/cgroup,/run/user/1001, /run/user/1062
banner

global_options

|exec_options

|

Figura 31: Archivo de configuracién actualizado

Esto actualizaré el archivo .snps_container. Luego de hacer cambios en el archivo de
configuracién, es necesario volver a desplegar el contenedor para que las aplicaciones se

actualicen.

Luego de desplegar el contenedor, este ya puede ser usado por las aplicaciones. Es im-
portante recalcar que la aplicaciéon se ejecutard afuera del contenedor pero usando recursos
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que se encuentran adentro del mismo. Para utilizarlo, solamente se corre el comando de la
aplicacién junto con la opcién -container. Por ejemplo, cdesigner -container.

Otra opcidn es establecer la variable de entorno SNPS_CONTAINER=1 en el archivo bashrec.
Esta variable permitird que siempre se ejecuten las aplicaciones usando recursos del conte-
nedor, sin tener que definir la opcién -container.

9.5. Explorando el contenedor

Se siguieron los pasos recomendados en el manual de Synopsys Container para verificar
que el contenedor se haya configurado correctamente. Desde el directorio root se ejecutd
snps_container de la siguiente manera:

% pwd
/

% /usr/synopsys/installer/container_setup/config/snps_container

Es importante ejecutarlo en el directorio root para que se monten los directorios co-
rrectos de forma automatica. Al ejecutar este script se abrird una terminal de Singularity.
En esta terminal podemos explorar el contenido del contenedor. En la Figura [32] se obser-

va los directorios $HOME del contenedor (imagen izquierda) y nuestra computadora (imagen
derecha).

Figura 32: Comparacion de directorio $HOME. Izquierda contenedor, derecha computadora local.

Luego se compararon los puntos de montaje entre el contenedor y el sistema local con
el montaje automatico en el archivo de configuracién con el comando df. Es decir, sin
especificar ningtn directorio con la opcién bind.

Figura 33: Comparaciéon de puntos de montaje. Izquierda contenedor, derecha computadora local.

Los contenidos del directorio root del contenedor se pueden observar en la Figura
De especial importancia parecen ser los los enlaces simbdlicos environment y singularity
los cuales se direccionan al directorio oculto .singularity.d/.
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ectronicazezl

Figura 34: Listado de archivos en el directorio root del contenedor

Dentro de estas carpetas se encuentra una serie de scripts que utiliza el contenedor para
obtener los recursos que necesita y ejecutar las aplicaciones.
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capituro 10

Conclusiones

Se descargaron e instalaron exitosamente y de manera automética, un total de 18
aplicaciones con las tltimas versiones disponibles utilizando el script creado.

Las aplicaciones instaladas pueden ser ejecutadas desde cualquier directorio lo cual
verifica que la variable de entorno PATH fue actualizada exitosamente.

En el caso que exista una falla, durante alguno de los procesos, el script avisard al
usuario y terminaré la aplicacién para evitar posibles conflictos. Esto ocurre cuando
hay fallas en la descarga, el usuario ingresa valores no soportados o algunas variables
importantes no son actualizadas de manera correcta.

Actualmente cada vez que se desea ingresar a SolvNet se necesita verificar el usuario
por medio del envio de un cédigo al correo del mismo. Esto no sucede al acceder al
servidor por medio de SF'TP lo cual ahorra tiempo al usuario.
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capituLo 11

Recomendaciones

La estructura actual del script depende mucho de la estructura del servidor de Synopsys
y de los archivos de instalacion. Si Synopsys deseara cambiar esto, gran parte del codigo
tendria que modificarse. Se recomienda encontrar maneras dindmicas y automaticas
que se acoplen a las nuevas estructuras del Servidor.

Mejorar el algoritmo de checksum, de tal manera que no tenga que borrarse el directorio
de descarga y asi aprovechar cuando los archivos ya fueron descargados en el pasado.
También es recomendable agregar un warning antes de la eliminacion de los archivos
para evitar errores de usuario.

Explorar todas las funciones que provee Synopsys Installer para facilitar la instalaciéon
de las herramientas. Especialmente el modo de instalacién por lotes.

Agregar una funcion para verificar que la licencia de synopsys esté agregada en el
archivo SHOME/ .bashre.

Crear una carpeta compartida con todos los estudiantes donde se guarden los archivos
de descarga, para no ocupar tanto espacio en cada maquina e implementar esto dentro
del script.
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cAPITULO 13

Anexos

13.1. README.txt

Autora > Paola Alejandra Mendizabal Batres

Trabajo de Graduacidén > Automatizacidén del proceso de instalacidn
de software de Synopsys e implementacidn

de mejoras utilizando contenedores.

Fecha > Noviembre de 2022

Este archivo contiene informacidén importante sobre la ejecucidn
de scripts para descargar aplicaciones y

librerias de Synopsys. Para mayor detalle sobre el cédigo referirse
al documento del trabajo de graduacidm.

Descripcién General

Este script desplegard un menii principal dando a escoger si se

desea descargar las librerias EDKs, PDKs

o aplicaciones que serédn utiles tanto para el curso de Nanoelectrdmnica
como para el proyecto Gran Jaguar.

También otorga la opcidén de instalar o actualizar la versién de
Synopsys Installer.

Si se necesita realizar funciones aisladas como descargar los archivos
de la aplicacién, instalar aplicaciones,
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instalar Synopsys Installer o descargar las librerias, se pueden
ejecutar los scripts llamados SNPS_DWNLD.sh,
SNPS_INST.sh, SNPS_INSTALLER.sh y SNPS_LIBS.sh, respectivamente.

Pasos para ejecutarlo por primera vez

1. Instalar la libreria 1ftp, corriendo el siguiente comando
como root:

# yum install 1ftp

2. Asegurarse que los siguientes directorios existan en su
computadora o crearlos. Se pueden modificar

estas variables en el script a preferencia del usuario, pero
estos directorios son los recomendados.

# Directorio donde se guardaran los archivos descargados.
SRC_DIR=$HOME/Downloads
# Directorio donde se guardardn los archivos instalados.
TRGT_DIR=/usr/synopsys

# Directorio donde se guardardn las respectivas librerias.
EDK_DIR=$HOME/Desktop/Folder_de_Trabajo
PDK_DIR=/usr/synopsys/iPDK

*Estas variables las puede encontrar al principio del Script en
la seccién "VARIABLES DE USUARIO".

IMPORTANTE >> Los nombres de los directorios no deben de contener
espacios.

3*. Si no cuenta con el directorio /usr/synopsys debe de correr
los siguientes comandos como root:

# mkdir /usr/synopsys

# chown <usuario> /usr/synopsys (Actualmente el usuario es
nanoelectronica)
4%, Si se desea, cambiar las siguientes variables:

NUMB_VERSIONS > Cantidad de versiones a desplegar (por default 6)
VERSION_ALL > Nimero de versidén a instalar al escoger la opcidn
"Todas las aplicaciones"

(por default O, la cual representa la versidén mas reciente).

*Estas variables las puede encontrar al principio del Script en la
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seccién "VARIABLES DE USUARIO".

5. Asegurarse de tener acceso a internet.
6. Correr el cddigo con:

bash SNPS_APPS.sh

IMPORTANTE >> El nombre del directorio donde se ejecute tampoco
debe de contener espacios.

13.2. SNPS_ APPS.sh

#! /bin/bash

# Autor > Paola Alejandra Mendizabal Batrees

# Objetivo > Descarga e Instalactén de Aplicaciones de Synopsys para el
Laboratorio de Nanoelectrdénica y proyecto GranJaguar.

# Fecha > Septiembre de 2022

# +tttttttttttititttittttttttt VARTALBES +++++++++++ 44+ +++tttdtdttttttt

echo "Ingrese el usuario de Solvnet Synopsys"
read SFTP_USER

echo "Ingrese la constrasefia de Solvnet Synopsys"
read -s SFTP_PSW

SFTP_SERVER=eft .synopsys.com
SRC_DIR=/home/nanocelectronica/Downloads
TRGT_DIR=/usr/synopsys/newlnst
ACT_DIR=$(pwd)

apps_formal=('VCS y DVE' 'Verdi' 'ICC' 'ICC2' 'IC Validator' 'Cosmos Scope'
'"Custom Compiler' 'Custom Waveview' 'Formality' 'STAR RC' 'PrimeWave'

'IC Validator Workbench' 'Primetime' 'NanoTime' 'Design Vision,

Design Compiler y TestMAX DFT (Synthesis)' 'TestMax (Spyglass)'

'TestMax ATPG' 'TestMax Manager' 'TestMAX VTRAN' 'PrimeSim' 'PrimeSim XA'
'"PrimeSim HSPICE')

apps_real=('vcs_all dve' 'verdi' 'ic_compiler' 'icc2' 'icvalidator'
'cosmosscope' 'cust_compiler' 'custom_wv_adv' 'fm' 'starrc' 'p_wave'
'icv_wb' 'pt' 'nanotime' 'syn' 'spyglass' 'tx' 'testmax' 'vtran' 'p_sim'
'customsim' 'hspice')

re='"[0-9]+§"

shopt -s extglob
contador=0
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# +tttttttttttttttttttittttt BANDERAS +++++++++++++++++++++++++++
is_inst=0 # Se activa si el installer no estd instalado.
wnt_inst=0 # Se activa st se desea wnstalar el installer

# +t+++tttttttttittttttiitt+t FUNCIONES +++++++++++4+++++++4+++++4

1s_products() {

1ftp sftp://$SFTP_USER:$SFTP_PSWQ$SFTP_SERVER << EOF
echo "Conexion exitosa"

cd site31759/MyProducts/rev
1s > myproductsrev.txt

cd ..

cd auth

1s > myproductsauth.txt

cd ..

cd rev_o

1s > myproductsrevold.txt
bye

EQF

by

verif_input () {

if [[ -z $1 1] ; then
echo "Adios!"
exit O

fi

if [[ ! $1 =~ $re ]] ; then
echo "Adios!"
exit O

fi

}

verif_input2() {

if (($1 <0 | $1 >= $2)); then
echo "Fuera de rango. Adios! "
exit O

fi

}

display_list() {

contador=0

arr=("$e")

for x in "${arr[@]}"; do
echo "$contador $x"
let contador++

done
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var_empty () {
var=$1
if [[ -z ${var// } 11 ; then

echo "Error. Variable vacia."

exit O
fi
3
chcksm() {

cd $SRC_DIR/$1

> checksum_real.txt

sed -n '1,2p' checksum_info.txt >> checksum_real.txt
cksum !(installer.logl*checksum*) >> checksum_real.txt

if [[ $(diff -w checksum_info.txt checksum_real.txt) = "" ]]; then
echo "Checksum Correcto. Descarga de $1 exitosa."

pwd

else
echo "Los archivos de $1 no se han descargado correctamente.
Inténtelo de nuevo."
exit O

fi

# Descomprimir archivos para la instalcion
if 1s *.gz &>/dev/null; then

gzip -d *.gz
fi
cd $ACT_DIR
}
sep_cmn() {
cd $SRC_DIR/$1
pwd

IFS_OLD=$IFS

name_cmn=$(ls *common* | head -1)
echo $name_cmn

IFS="_"

read -a var_sep <<< "$name_cmn"
name_app=${var_sep[0]}+
version=${var_sep[1]:1}
IFS=$IFS_OLD

cd $ACT_DIR

}

instalacion() {
if [ -d $TRGT_DIR/$1 1; then
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cd $TRGT_DIR/$1

rm -rf '($2)

fi

# Llamar al installer

echo "Instalando ${ver_app[$num_ver]}"

installer -source "$SRC_DIR/${ver_app[$num_ver]}" -target $TRGT_DIR
cd $ACT_DIR

}

# t+++tt+ttttttttitttitt++ ALGORITMO INSTALLER +++++++++++++++++4+++4
echo "---- Descarga e Instalacidén de Software Synopsys --------------

#o------ dctualizar lista de versiones y eliminar datos mo importantes -----
echo ";Desea actualizar el listado de versiones de las aplicaciones?"
read yn_act
while [ 1 ]
do
case $yn_act in
[Yyl* )
echo "Obteniendo versiones de las aplicaciones
1s_products
awk '{print $9, "rev"l}' myproductsrev.txt > tmp_file &&
mv tmp_file myproductsrev.txt
awk '{print $9, "rev_o"}' myproductsrevold.txt > tmp_file
&& mv tmp_file myproductsrevold.txt
awk '{print $9, "auth"}' myproductsauth.txt > tmp_file
&& mv tmp_file myproductsauth.txt
break;;
[(Nn]* )
echo "Continuando.."
break;;
* ) echo "Invalido. Vuelva a intentarlo."

read yn_act;;
esac

#ooe - Tiene el Installer? --------—--------~-~—~—~—————-
if command -v installer &>/dev/null; then
echo "Actualmente tiene la siguiente versidn de
Synopsys Installer >"
installer > inst.txt << EOF
EOF
head -4 inst.txt
echo ";Desea instalar una versidn diferente? (y/n)"
read yn_inst
else
echo "Synopsys Installer no se encuentra instalado. Sin &1
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no podrd instalar otras aplicaciones de Synopsys."
echo ";Desea instalarlo? (y/n)"

is_inst=1

read yn_inst

A Quiere el Installer? ------——-————-~—~—~—~—~—~—~—~~~~—-
while [ 1 1]
do
case $yn_inst in
[Yyl* )
wnt_inst=1
break;;
[Nnl* )
if [[ $is_inst == 1 1]; then
echo "Sin el Installer no se pueden instalar las demés
aplicaciones. Saliendo de la aplicaciémn.."
exit O
fi
break;;
* ) echo "Invalido. Vuelva a intentarlo."
read yn_inst;;
esac
done

# xx INICIO INST #*x

if [[ $wnt_inst == 1 ]]; then

ver_installer=($(awk 'match($0, /installer/) {print $1}'
myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt | sort -r))

contador=0
display_list "${ver_installer[@]}"
echo "Seleccione la versidn que desea instalar. Cualquier otra tecla

para salir."
read num_ver

verif_input $num_ver
verif_input2 $num_ver $contador
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echo "Ha escogido> ${ver_installer[$num_ver]}"

rm -rf $SRC_DIR/${ver_installer[$num_ver]’}
mkdir $SRC_DIR/${ver_installer[$num_ver]}

#oeeee-- Obtencion de nombre de directorio padre -----
dir_inst=($(awk 'match($0, '/${ver_installer[$num _ver]}/') {print $2}'
myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt))

#oommmee - Descarga -----------

echo "Conectando al servidor de Synopsys ..."

1ftp sftp://$SFTP_USER:$SFTP_PSW@SSFTP_SERVER << EQF
echo "Conexidén exitosa"

cd site31759/MyProducts

cd $dir_inst

cd ${ver_installer[$num_ver]}

mget * -0 "$SRC_DIR/${ver_installer [$num_ver]}"

bye

EQF

A Vertficar Checksum ---------------
echo "Descarga completa. Verificando checksum.."
chcksm ${ver_installer[$num_ver]}

A T Instalacidon --------------
echo "Iniciando proceso de instalaciémn."
pwd

chmod 755 *.run

./*.run << EOF
/usr/synopsys/installer
EQF

echo "Actualizando variables de entorno.."

if ! grep -q PATH=$TRGT_DIR/installer ~/.bashrctest; then
echo 'PATH='$TRGT_DIR'/installer:$PATH' >> ~/.bashrctest
fi

B k% FIN INST **kkkfkkkkkkkhhhkokkkkk kKKK X
fi

# +++tttt+tttttttttt++ ALGORITHMO APPS ++++++4+4+++++44+444++++
# *% INICIO APPS *x**¥x*%x

while [ 1 ]; do

# ---- Desplegar Versiones ---------

display_list "${apps_formal[@]}"

echo "Que aplicacidén desea descargar e instalar? Cualquier otra
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tecla para salir."
read numapp

verif_input $numapp
verif_input2 $numapp $contador

# Algoritmo para VCS y DVE

if (($numapp==0)); then

echo ${apps_real[$numapp]l }

read -a var_sep <<< "${apps_real [$numapp] "

cd $ACT_DIR

ver_app=($(awk 'match($0, '/${var_sep[0]1}/') {print $1}'
myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt
| sort -r | head -6))

ver_app2=($(awk 'match($0, '/${var_sepl[1]1}/') {print $1}'
myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt
| sort -r | head -6))

echo $ver_app

echo $ver_app2

contador=0
for x in "${ver_app[@]}"; do

echo "$contador $x ---- ${ver_app2[$contador]}"
let contador++
done

# Algoritmo para las demds Apps

else

ver_app=($(awk 'match($0, '/${apps_real[$numappl}/') {print $1}'
myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt

| sort -r | head -6))

echo $ver_app

display_list "${ver_appl[@]}"

fi

echo "Seleccione la versidén que desea instalar. Cualquier otra tecla

para salir."
read num_ver

verif_input $num_ver
verif_input2 $num_ver $contador
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A Crear Directorios St Mo eTLSTEN ---------————---—————-—-_—
var_empty ${ver_app[$num_ver]’}

rm -rf $SRC_DIR/${ver_app[$num_ver];

mkdir $SRC_DIR/${ver_app[$num_ver]}

# Algoritmo para VCS y DVE

if (($numapp==0)); then
var_empty ${ver_app2[$num_ver]}
rm -rf $SRC_DIR/${ver_app2[$num_ver]}
mkdir $SRC_DIR/${ver_app2[$num_ver]}
fi

dir_inst=($(awk 'match($0, '/${ver_app[$num_ver]}/') {print $2}'
myproductsrev.txt myproductsrevold.txt myproductsauth.txt))

if (($numapp==0)); then

echo "Conectando al servidor de Synopsys ..."
1ftp sftp://$SFTP_USER:$SFTP_PSWO$SFTP_SERVER << EOF
echo "Conexion exitosa'

cd site31759/MyProducts/$dir_inst

cd ${ver_app[$num_ver]?}

mget * -0 "$SRC_DIR/${ver_app[$num_ver]}"

cd ..

cd ${ver_app2[$num_ver]}

mget * -0 "$SRC_DIR/${ver_app2[$num_ver]}"
bye

EOF

# Para VCS y DVE

else

echo "Conectando al servidor de Synopsys ..."
1ftp sftp://$SFTP_USER:$SFTP_PSWQA$SFTP_SERVER << EOF
echo "Conexion exitosa'

cd site31759/MyProducts/$dir_inst

cd ${ver_app[$num_ver]?}

1s

mget * -0 "$SRC_DIR/${ver_app[$num_ver]}"

bye

EOF

fi

A Checksum ---------=-----————~—~—~--
echo "Descarga completa. Verificando checksum.."

# Para VCS y DVE
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if (($numapp==0)); then
chcksm ${ver_app2[$num_ver]}
fi

# Para las demds apps
chcksm ${ver_app[$num_ver]}

Bommmmmm - Instalacion -------------------
# Separar nombre y wversidn del common
sep_cmn ${ver_app[$num_ver]}

# Borrar carpetas de instalacion viejas
var_empty ${ver_app[$num_ver]’}
var_empty $name_app

var_empty $version

if (($numapp==0)); then
var_empty ${ver_app2[$num_ver]}
fi

instalacion $name_app $version

echo "Actualizando las variables de entorno de ${ver_app[$num_ver]}..."
sed -i '/\/'$name_app'\//d' ~/.bashrc

# Variables de entorno para HSPICE

if (($numapp==21)); then

echo 'PATH='$TRGT_DIR'/'$name_app'/'$version'/'$name_app'/bin:$PATH'
>> ~/.bashrc

# Variables de entorno para CSCOPE

elif (($numapp==5)); then

echo 'PATH='$TRGT_DIR'/'$name_app'/'$version'/ai_bin:$PATH' >> ~/.bashrc
else

# Variables de Entorno para las demds Apps

echo 'PATH='$TRGT_DIR'/'$name_app'/'$version'/bin:$PATH' >> ~/.bashrc

fi

# Instalacion y variables de entorno extra para DVE
if (($numapp==0)); then

echo "Instalando ${ver_app2[$num_ver]}"
installer -source "$SRC_DIR/${ver_app2[$num_ver]}" -target $TRGT_DIR

echo "Actualizando las variables de entorno de ${ver_app2[$num_ver]}..."

sed -i '/VCS_HOME/d' ~/.bashrc
echo 'export VCS_HOME='$TRGT_DIR'/'$name_app'/'$version'' >> ~/.bashrc
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fi

# Instalacidon y variables de entorno extra para IC Validator

if (($numapp==4)); then

sed -i '/ICV_HOME_DIR/d' ~/.bashrc

echo 'export ICV_HOME_DIR='$TRGT_DIR'/'$name_app'/'$version'' >> ~/.bashrc

fi

sed -i '/export PATH/d' ~/.bashrc
echo 'export PATH' >> ~/.bashrc

done

13.3. Archivo bashrc

# .bashrc

# Source global definitions

if [ -f /etc/bashrc ]; then
. /etc/bashrc

fi

LM_LICENSE_FILE=270200192.168.6.252; export LM_LICENSE_FILE

# Uncomment the following line if you don't like systemctl's
auto-paging feature:
# export SYSTEMD_PAGER=

# User specific aliases and functions
PATH=/usr/synopsys/fm/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/icc2/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/installer: $PATH
PATH=/usr/synopsys/wv/T-2022.06-SP1/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/syn/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newlInst/icvalidator/T-2022.03-SP3/bin: $PATH
export ICV_HOME_DIR=/usr/synopsys/newInst/icvalidator/T-2022.03-SP3
PATH=/usr/synopsys/newInst/cscope64/P-2019.06/ai_bin:$PATH
PATH=/usr/synopsys/newlnst/customcompiler/T-2022.06-SP1/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newlInst/icc/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newlnst/starrc/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newInst/hspice/T-2022.06-SP1/hspice/bin:$PATH
PATH=/usr/synopsys/newlnst/primewave/T-2022.06-SP1/bin:$PATH
PATH=/usr/synopsys/newlnst/nt/T-2022.03-5P4/bin: $PATH

78



PATH=/usr/synopsys/newlnst/prime/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newlnst/vcs/T-2022.06-SP1/bin: $PATH
export VCS_HOME=/usr/synopsys/newlnst/vcs/T-2022.06-SP1
PATH=/usr/synopsys/newlnst/verdi/T-2022.06-SP1/bin:$PATH
PATH=/usr/synopsys/newlInst/xa/T-2022.06-SP1/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newInst/primesim/T-2022.06-SP1/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newlInst/txs/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
PATH=/usr/synopsys/newlnst/vtran/T-2022.03-SP4/bin: $PATH
export PATH
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cAPiTULO 14

Glosario

IMEC Por sus siglas en inglés: Interuniversity Microelectronics Centre. Es un centro de
desarrollo e investigacién que se enfoca en temas de nanoelectréonica y soluciones digi-
tales. [l

iPDK Por sus siglas en inglés: Interoperable Process Design Kit. Es un conjunto de archivos
proveidos por Synopsys para facilitar el uso de las aplicaciones. Puede incluir archivos
de verificacion, modelos de HSPICE, archivos de extraccion de parasitos, etc. ]

VLSI Por sus siglas en inglés: Very Large-Scale Integration. Proceso de incorporaciéon de
millones de transistores en un solo chip.
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