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Motivação

Os projetos de sistemas embarcados estão ficando cada vez mais complexos nos últimos anos, trazendo uma série de desafios aos projetistas atuais A grande maioria dos sistemas digitais embarcados são programáveis e incluem componentes de hardware, isto é, de aplicação específica, e de software, ou seja, componentes programáveis de propósito geral. A qualidade de tais sistemas é, em geral, medida por critérios específicos à aplicação, incluindo desempenho, custo de desenvolvimento e de produção, flexibilidade, tolerância a falhas, etc., os quais serão atingidos dependendo de como hardware e software são projetados. Para suportar o projeto de tais sistemas, um novo paradigma de projeto vem sendo utilizado denominado hardware/software co-design.

 Hardware/software co-design é uma nova metodologia de projeto, cujo principal objetivo consiste em projetar sistemas digitais que satisfaçam às restrições de projeto através da utilização de componentes de propósito geral e componentes de aplicação específica. Esta heterogeneidade dos componentes implica que em tais sistemas hardware e software devem ser desenvolvidos de forma integrada e eficiente.

A especificação de cada um dessas partes (hardware e software) utiliza ferramentas (linguagens de especificação e simulação) tão diferentes que torna o processo de integração uma tarefa delicada. Torna-se necessária então a utilização de um mecanismo comum ferramenta comum que permita a especificação e simulação de sistemas em vários níveis de abstração (sistema a RTL).Em vista disso, organizações (indústria, universidades e centros de pesquisa) voltadas para o desenvolvimento de sistemas embarcados disponibilizaram uma plataforma de modelagem baseada em C /C++ denominada SystemC [3].  SystemC contém um mecanismo de especificação que permite a descrição e simulação de sistemas em diferentes níveis de abstração e domínio facilitando o desenvolvimento e validação de aplicações através do refinamento da descrição inicial até a obtenção de modelos adotados por ferramentas de síntese de Hardware e de compilação.

Formato Intermediário para Síntese/Simulação

Apesar de SystemC prover um mecanismo para a especificação de sistemas embarcados muitas vezes é necessário extrair e validar uma série de informações extras antes de “sintetizar” o sistema. Estimativas de custo da área consumida, potência consumida, custo de comunicação, consumo de memória entre outras, servem para validar o projeto do sistema com relação a critérios não-funcionais muito importantes como consumo de energia, desempenho, custo de desenvolvimento e de produção, flexibilidade, tolerância a falhas, etc. Por todos esses motivos torna-se então necessária a definição de um formato intermediário que permita extrair essas informações. Tal modelo deve incluir todas as características da descrição inicial. Como formato intermediário estamos usando Redes de Petri. Dentro desse contexto esse projeto faz parte de um projeto maior, o PISH [6], que visa dar um maior suporte ao desenvolvimento de sistemas embarcados utilizando a metodologia de Hardware/software co-design. Este suporte se dá através de ferramentas de estimativas que auxiliam na busca de melhores alternativas de projeto.

Umas das fases do PISH é a especificação do sistema em uma linguagem de especificação. Nesta fase, a especificação é composta por um conjunto de módulos que se interagem.

  A próxima fase deste projeto é o particionamento, o qual transforma a especificação ao nível de sistema numa arquitetura heterogênea composta de módulos de hardware, de software e de comunicação. Um dos objetivos do PISH é desenvolver estratégias de particionamento baseadas em Redes de Petri, e para tanto é necessária uma ferramenta que faça a tradução da especificação inicial para Redes de Petri.

Redes de Petri

Redes de Petri são uma família de formalismos matemáticos que modelam sistemas concorrentes através do fluxo de tokens em uma rede formada por lugares e transições. Pode se imaginar os lugares como sendo os nós (e as transições as arestas) de um grafo direcionado. Os lugares armazenam os tokens e esses tokens “fluem” na rede através de regras de transição. As Redes de Petri exibem uma série de métodos para análise quantitativa e qualitativa. Dentro do contexto do PISH, foram desenvolvidas técnicas que analisam desde a dependência entre os dados à estimativas de custo de potência consumida pelos componentes do sistema. Mais detalhes podem ser encontrados em [1] e [2]

Objetivos

· Especificar modelos em Redes de Petri representando os fluxos de dados e controle de um subconjunto dos construtores de SystemC que é sintetizável pelas principais ferramentas de síntese de Hardware[5].

· Desenvolver um tradutor de SystemC para Redes de Petri que a partir de uma especificação inicial em SystemC gere uma Rede de Petri de acordo com os modelos dos fluxos de dados e controle.

Tradutor SystemC para Redes de Petri

Esse trabalho teve início com um trabalho de iniciação científica no qual algumas etapas do projeto já foram completadas outras serão finalizadas neste projeto.

O projeto do tradutor foi dividido em duas partes:

· Parser para um subconjunto de SystemC:

Em [5] é definido um subconjunto de SystemC que é sintetizável pelas principais ferramentas de síntese de Hardware. Esse subconjunto exclui alguns construtores válidos pela especificação original de SystemC mas que ainda não podem ser sintetizados em hardware. O parser só reconhece os construtores e tipos especificados nesse conjunto.  O parser processa  o arquivo fonte(SystemC) e gera um conjunto de objetos que representam essa especificação. Esses objetos são posteriormente utilizados para gerar uma Rede de Petri equivalente à tal especificação. A ferramenta JavaCC[4] foi utilizada para gerar os objetos através da definição da gramática de SystemC e definição das ações a serem realizadas para cada regra dessa gramática.

· Gerador de Rede de Petri

Antes de gerar qualquer rede é necessário modelar os construtores de SystemC através de Redes de Petri. Serão definidos os modelos para o fluxo de controle e o fluxo de dados assim como a integração entre esses dois fluxos. Depois disso, será gerada uma Rede de Petri com base nos objetos criados pelo Parser e nos modelos dos fluxos. Essa rede deve estar em um formato especial para que possa ser processada pelas ferramentas que fazem parte do sitema, gerando estimativas de custo e quaisquer outras informações necessárias. Um modelo de representação do fluxo de controle já foi definido, faltando definir o modelo para a representação do fluxo de dados e a integração entre estes dois modelos.

Cronograma e Atividades
· OUTUBRO-NOVEMBRO: Refinar o Parser para processar o subconjunto sintetizável de SystemC

· NOVEMBRO-JANEIRO Definir o modelo para representação do fluxo de dados e a integração entre os modelos do fluxo de controle e de dados.

· JANEIRO-FEVEREIRO: Validar o tradutor através de um estudo de caso

· FEVEREIRO-MARÇO : Preparar o relatório e a apresentação
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