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Objetivos do projeto

Esta proposta de trabalho de graduação  visa a implementação de uma plataforma de prototipação rápida  de sistemas digitais utilizado componentes reconfiguráveis e programáveis. O trabalho  tem como base a tese de mestrado desenvolvida no CIn-UFPE, sob o título “Desenvolvimento de uma Plataforma de Prototipação Rápida  usando um Sistema Multi-FPGAs”. 

O presente trabalho tem como objetivo portanto,  o estudo e uma implementação da  plataforma Chameleon, a qual é baseada no paradigma  Hardware/Software Codesign [7], em desenvolvimento no Centro de Informática da UFPE, e que foi especificada na tese acima mencionada. A plataforma é composta de FPGAs da família XC4010E da Xilinx (componente de hardware), memória EPROM e RAM e um  microcontrolador 8051(componente de software). 

 O projeto de hardware prevê a  implementação do ambiente de hardware integrado ao ambiente de software de forma automática. A configuração do FPGA a partir de VHDL[6], é feita automaticamente através do  microcontrolador [3] usando um programa residente em C desenvolvido com a ferramenta uVision/51 da Keil [5]. O que se propõe neste trabalho é adicionar funcionalidades as ferramentas desenvolvidas, permitindo execução de programas em C  (componentes de software), downloads dos arquivos de configuração dos FPGAs e dos programas em C. O gerenciamento da plataforma será feito através de um PC que permitirá  o comando remoto da plataforma.

Nos próximos itens faremos uma breve descrição da motivação do projeto, objetivos  e  metodologia de implementação.

Descrição do projeto

Devido ao aumento constante  na complexidade dos circuitos integrados, particularmente os ASICs (Application Specific Integrated Circuits), projetistas precisam sempre de métodos mais eficientes e ferramentas que asseguram um projeto sem erros antes de sua produção. Erros de projeto após a produção de chips representam custos de produção, perda da confiabilidade  e  de mercado. Daí a necessidade de se desenvolver projetos corretos antes de sua implementação ("First-time-right silicon"), ser uma das metas mais importantes para quem desenvolve circuitos integrados. Estes erros poderiam ser evitados se métodos e ferramentas corretas fossem usadas adequadamente, tais como linguagens para especificação em alto nível,  ferramentas  de síntese,  simulação em vários níveis,  verificação formal, emulação e prototipação [8]. A forma como estas ferramentas são utilizados durante o projeto define a metodologia de projeto[12].

Estes requisitos em metodologias modernas de projeto com uso de ferramentas de CAD apropriadas permitem maior segurança, identificação de problemas com antecedência e  redução do lançamento do produto no mercado (time-to-market). 

Este projeto visa portanto, dentro do escopo de metodologia de projeto exposto acima,  o estudo e implementação de uma plataforma que permite emular sistema digitais. 

Sistemas  mais tradicionais utilizam geralmente componentes reconfiguráveis para emulação de componentes hardware baseados  em  uma, duas ou mais FPGAs [1,2,4,10] e, são usadas para desenvolvimento de pequenas interfaces,   implementação de lógica padrão e  uma pequena memória com dispositivos reconfiguráveis, o que permite  desenvolver pequenos sistemas completos com flexibilidade superior a sistemas tradicionais. Outra vantagem clara é a possibilidade de reconfiguração do sistema, possibilitando  que toda  lógica do circuito possa ser facilmente modificada, reduzindo tempo e custo de implementação. 


Alguns das aplicações mais interessantes para sistemas reprogramáveis são onde o sistema é visto não como um elemento isolado mais sim como um complemento, uma extensão de um sistema de computação, otimizando funções em estações de trabalho ou computadores pessoais. Estes componentes executam tarefas especiais como co-processadors dedicados ou unidades de processamento convencionais de execução de tarefas específicas, processamento gráfico, algoritmos DSP, criptografia, etc. De fato, estes dispositivos podem ser encontrados como unidades funcionais, co-processadores,  unidades  de processamento acoplado ao processador ou unidades de processamento isolada, como mostrado na figura 1.
FPGAs  como coprocessador reprogramável não podem, em geral,  alcançar a performance de coprocessadores customizados específicos, desde que a reprogramabilidade pode alcançar atrasos ao sistema,  no entanto,  podem atuar como processadores genéricos, utilizados de acordo com a demanda de aplicações do sistema. 

Dentre estes estilos, os mais comuns são as unidades de processamento diretamente acoplados a CPU e unidades de processamento standalone. Como unidades de lógica reprogramável diretamente acopladas ao processador, estes dispositivos executam instruções específicas, mais rápidas que a CPU. 

No modelo standalone ou unidades de processamento isoladas, sistemas reprogramáveis complexos são construídos baseados em múltiplos FPGAs e, se necessário, memória e outros dispositivos. Este tipo de arquitetura é conhecida como sistema Multi-FPGA [13,14]. Devido a quantidade envolvida destes dispositivos, estes sistemas são capazes de acomodar grande quantidade de lógica ou computação, permitindo a adição substancial de funcionalidade do sistema.
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Figura 1. Unidades de processamento FPGAs

Sistemas Multi-FPGAs podem ser vistos como supercomputadores implementados em hardware, permitindo um recurso centralizado para computação de alta-performance, e apenas para aquelas aplicações que se ajustam ao seu modelo computacional. 

Existe uma grande variedade de sistemas de prototipação  que utilizam plataformas Multi-FPGAs para  propósitos gerais. Estas plataformas no entanto, podem possuir diferentes topologias, ou  seja, diferentes formas de conexão de FPGAs e roteamento para a implementação da lógica do projeto. Algumas destas topologias  diz respeito a forma como  os chips de lógica são conectados no sistema.   Dentre estas topologias  podemos citar a topologias Mesh e Crossbar (figura 2), como as mais conhecidas. Outras topologias  híbridas utilizando  características das Mesh e Crossbar e, algumas especialmente desenvolvidas  para problemas  especiais são encontradas em várias plataformas.
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Figura 2. Topologias Muti-FPGAs

O tratamento  do mapeamento em plataforma FPGAs exige então uma série de procedimentos que garantem a completa implementação do circuito, com 100% de rotabilidade. O mapeamento de circuitos plataforma Mulit-FPGAs necessita do mapeamento tecnológico, particionamento e posicionamento global, posicionamento, roteamento detalhado e  atribuição de pinos (pin assignment) inter-FPGA [9, 11, 13]. A figura 3  mostra o fluxo para mapeamento.
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Figura 3. Fluxo de mapeamento em ambiente Multi-FPGA




Embora FPGAs sejam elementos programáveis, a estrutura que vai suportar o circuito numa plataforma multi-FPGA é fixa em tamanho e em conectividade. Assim, é necessário levar em conta a rotabilidade do circuito e o limite de recursos de conexão entre FPGAs. Dependendo da topologia  da plataforma, alguns FPGAs podem também  ser usados como caminho para roteamento entre FPGAs (topologia Mesh), adicionando atraso e desperdiçando  pinos de I/O. O controle no uso destes pinos é uma das principais preocupações no mapeamento multi-FPGAs.

Observa-se ainda a necessidade de boas ferramentas de  CAD para distribuição de lógica e previsão de roteamento neste tipo de ambiente.  Na realidade, o maior  tempo gasto na elaboração de um sistema como este é o processo do mapeamento do circuito entre os vários FPGAs, desde que a programação destes dispositivos, o download das configurações, é relativamente rápida.

O sistema a ser estudado chama-se Chameleon-I, desenvolvido como projeto de tese  de mestrado. A figura baixo mostra a arquitetura do chameleon-I. 

[image: image4.wmf]I/O

I/O

Software

Hardware

To

 host

I/O

Chameleon

base

 board

FPGA

FPGA

FPGA

FPGA

I/O




  Figura 4. Placa mãe do Chameleon-I

Metodologia de Projeto


Este projeto envolve o estudo de várias técnicas de projeto para mapeamento de hardware em uma plataforma Multi-FPGA (Chameleon-I), como dito acima. O Chameleon-I faz parte também do projeto PISH (Projeto Integrado de Sofware e Hardware) em desenvolvimento no Grupo de Engenharia Computação do Centro de Informática (GRECO). A figura  mostra o fluxo de projeto desenvolvido na ferramenta.
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Figura 5. Fluxo de Projeto Chameleon-I

O trabalho será desenvolvido visando o entendimento do sistema de prototipação (entre linhas tracejadas (Figura 5)) com o estudo de técnicas de mapeamento de plataformas FPGAs e implementação final de um protótipo do Chameleon-I. Durante seu trabalho, aluna deverá desenvolver trabalho teórico, apresentando regularmente relatórios técnicos de seu trabalho, seminários, bem como aprendendo a escrever  trabalhos científicos junto com o GRECO.   

Resultados Esperados

Como resultado deste trabalho, espera-se ter o funcionamento da placa de      prototipação que integrada ao projeto PISH permitirá que componentes de hardware e software possam ser mapeados e automaticamente gerados através de um fluxo de projeto. 
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