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1  Introdução

Com a necessidade cada vez maior de integração de funções e velocidade na concepção de sistemas embarcados, menor time-to-market, torna-se necessário o uso de tecnologias cada vez mais versáteis para a prototipação rápida destes sistemas. Estas  novas tecnologias dizem respeito a novas metodologias de projetos, linguagem de especificação de componentes de hardware e software e,  estilo de projetos de implementação do protótipo.  

Nos últimos anos, a tecnologia de dispositivos lógicos programáveis, especialmente os FPGAs (Field  Programmable Gate Array)[1] tem evoluído bastante com um dos principais estilos de projetos para prototipação rápida de sistemas, produzindo dispositivos cada vez mais densos, com altos níveis de desempenho e menores custos de fabricação[2]. Além disto, os fabricantes destes dispositivos,  têm introduzido cada vez mais recursos de reconfigurabilidade,  possibilitando  projetos  de sistemas tanto digitais, como analógicos,  com comportamento de reconfiguração estático ou  dinâmico (total ou parcial)
.

Com o aumento na densidade de transistores e maior disponibilidade de lógica para implementação, tornou-se possível o desenvolvimento de sistemas inteiros em único componente, permitindo redução de consumo de  energia, maior confiabilidade e menor custo na prototipação. O desenvolvimento de sistemas inteiros em um único chip (System-on-Chip-SoC), exige no entanto, uma atenção especial nos tipos de componentes, suas conexões, e ambiente de testes. Hoje em dia, SoCs tem sido desenvolvido baseados em plataformas previamente definidas, o que permite maior velocidade na implementação de um protótipo, com padronização de interfaces e de processadores. Algumas destas plataformas já possuem inclusive CPUs com interfaces,  previamente incorporadas ao circuito de prototipação (FPGAs)[3].


No entanto, o desenvolvimento de SoCs requer em geral, a inclusão de componentes, além da CPU,  ao sistema,  para que a toda a funcionalidade da aplicação seja realizada de acordo com os requisitos do usuário. Estes componentes, denominados  de Intellectual Property Cores (IP-cores),  podem ser representados por barramentos, memórias e dispositivos de I/O (UART, Timers, USB, Bluetooth, etc). Estes IP-Cores podem ainda de classificados como hard, firm ou soft cores[4][5].


A adoção de plataformas reconfiguráveis para desenvolvimento de SoCs baseadas em CPUs  integradas a IPs é uma realidade. Este trabalho visa utilizar este paradigma com ênfase ainda na reconfiguração on-the-fly de instruções desta CPU.  Este projeto faz parte de uma cooperação dentro de um projeto PROCAD/CAPES, entre o CIn-UFPE e LSC-UNICAMP. 

2  Objetivos

Este projeto tem com objetivo o estudo de uma arquitetura dinamicamente reconfigurável para prototipação rápida de sistemas digitais baseada na CPU Leon[6]. Assim, a partir de uma plataforma pré-estabelecida, será estudada uma arquitetura que propõe a reconfiguração dinâmica parcial de instruções de uma configuração Leon[6],  em uma plataforma Virtex-II[7]. 

Nesta proposta, um componente Virtex-II hospedará o core da CPU Leon e toda a sua estrutura de integração. Um core básico da CPU estará sempre presente (fixa) no sistema,  enquanto que parte de sua estrutura de instruções (parte configurável) pode ser dinamicamente alterada, sem necessidade de reset do sistema (reconfiguração on-the-fly). Assim, novos códigos podem ser facilmente substituídos como se fossem cores, sem que haja necessidade uma reprogramação de todo um FPGA, reduzindo significativamente o tempo de prototipação e de testes de novos sistemas. Além disso, este estudo irá permitir um estudo de modelo para substituição de outros tipos de IP-cores genéricos conectados ao sistema. 
A escolha aqui do processador Leon se deu devido a sua portabilidade.  Esta CPU Leon, uma arquitetura SPARC V8, tem seu código-fonte disponibilizado através da licença GNU LGPL, o que permite sua utilização gratuita e ilimitada para aplicações de pesquisa e comercial. Seu código fonte é descrito através de um modelo VHDL sintetizável, e totalmente configurável. Dentre as suas principais vantagens podemos citar a facilidade de alterações, como também, a sua enorme adequação ao desenvolvimento de SoCs, dada a facilidade de adição de novos módulos. 

A plataforma alvo para o desenvolvimento deste projeto é a plataforma DS-KIT-MBLAZE-V2 com uma FPGA VIRTEX-II, com 1.000.000 gates e periféricos[7], e a CPU Leon. O ambiente de desenvolvimento de software será o GCC e o ISE6.1 para hardware.

3  Atividades a serem desenvolvidas

Abaixo relacionamos as macro-atividades  a serem desenvolvidas ao longo deste trabalho:

a)    Estudo detalhado da arquitetura da CPU Leon.

b)    Ambiente de desenvolvimento de software para a CPU Leon.

c)    Instalação e configuração da ferramenta de configuração do LEON (tkconfig).

d) Instalação, configuração e estudo da documentação do simulador TSIM. Execução

de  alguns teste e simulações no ambiente do simulador.

e) Instalação e configuração do cross-compiler (sparc-rterms-gcc) no Cygwin.

Compilação de alguns códigos-fonte C e execução dos programas no TSIM.

f)     Estudo da ferramenta de Síntese, ISE 6 da Xilinx.

g)    Definição da versão VHDL do LEON que será usada no projeto-base.

h)    Estudo e implementação do sistema com memória estaticamente reconfigurável.

i)
Identificar limites da placa de prototipação quanto à possibilidade de sua reconfiguração parcial.

j) Estudo  e definição de um modelo de reconfiguração dinâmica de instruções na

CPU Leon.
4  Cronograma de atividades

O cronograma, das atividades, está divido em 21 semanas como relacionado abaixo. A primeira semana começa em 17 de novembro de 2003, início do semestre letivo, e última semana termina alguns dias após o último dia de aula do segundo semestre de 2003, dia 11 de abril. A tabela 1, que contém a relação completa entre as semanas e suas respectivas datas, se encontra no Apêndice A. 

	Atividades
	Semanas

	
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1º Fase – Visão geral  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1  Visão geral da arquitetura LEON.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2  Instalação e configuração da ferramenta de configuração do LEON (tkconfig).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3  Estudo de documentos para elaboração de monografias de acordo com as normas ABNT.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.4  Estudo da ferramenta de Síntese, ISE 6 da Xilinx.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5  Instalação, configuração e estudo da documentação do simulador da CPU Leon, o TSIM. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.6  Instalação e configuração do cross-compiler (sparc-rterms-gcc) no Cygwin. Compilação de alguns códigos-fonte C e execução dos programas no TSIM. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.7  Instalação e configuração da ferramenta de debug (gdb) no Cygwin. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.8  Instalação,  configuração e estudo do DSUMON, monitor do LEON disponível em GAISLER RESEARCH.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.9  Visão geral da arquitetura Virtex-II.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2º Fase – Estudo detalhado do Leon/placa de prototipação
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1  Estudo detalhado da arquitetura do LEON.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2  Estudo detalhado da arquitetura Virtex II.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3  Estudo das Ferramentas de síntese e simulação da Configuração.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3.1  Definição da versão VHDL do LEON que será usada no projeto-base (configuração).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3.2  Geração do projeto-base para a síntese.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3.3  Documentação do processo de síntese do Leon para o projeto-base.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3.4  Definir os passos necessários à síntese do Leon, na versão e plataforma especificada.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.4  Estudo da placa onde será implementado o LEON (configuração base). 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.4.1  Implementação estática do projeto-base do Leon na placa de prototipação.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.4.2 Identificação dos limites e potencialidades da placa.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.4.3. Documentar o processo de implementação do projeto-base do Leon na Placa de prototipação. (versão estática)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3º Fase - Introdução estática de instruções
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1  Estudo da solução apresentada (Cin-UFPE e UNICAMP).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1.1  Análise Crítica da solução.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1.2  Documentação de implementação.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1.3  Apresentação da solução.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1.4  Testes de validação da solução.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4º Fase- Introdução Dinâmica de Instruções
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1  Estudo de reconfigurabilidade dinâmica (metodologia de projeto).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.1  Estratégia de introdução  de instruções de forma reconfigurável na placa.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.2  Estratégia definida de introdução de instruções de forma reconfigurável  no Leon
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.3  Documentação da estratégia definida.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.4  Documentação do processo de implementação do projeto-base dinâmico.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.2  Entrega das 2 cópias impressas do relatório final, do trabalho de graduação, à coordenação de graduação e da versão digital ao coordenador da graduação (7 de abril).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.5  Apresentação oral do trabalho desenvolvido.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5  Apêndice A

	Semana 01
	De 17 a 23 de novembro de 2003

	Semana 02
	De 24 a 30 de novembro de 2003

	Semana 03
	De 1 a 7 de dezembro de 2003

	Semana 04
	De 8 a 14 de dezembro de 2003

	Semana 05
	De 15 a 21 de dezembro de 2003

	Semana 06
	De 22 a 28 de dezembro de 2003 – RECESSO

	Semana 07
	De 29 de dezembro de 2003 a 4 de janeiro de 2004 – RECESSO

	Semana 08
	De 5 a 11 de janeiro de 2004 – RECESSO

	Semana 09
	De 12 a 18 de janeiro de 2004

	Semana 10
	De 19 a 25 de janeiro de 2004

	Semana 11
	De 26 de janeiro a 01 de fevereiro de 2004

	Semana 12
	De 02 a  08 de fevereiro de 2004

	Semana 13
	De 9 a 15 de fevereiro de 2004

	Semana 14
	De 16 a 22 de fevereiro de 2004

	Semana 15
	De 23 a 29 de fevereiro de 2004

	Semana 16
	De 1 a 7 de março de 2004

	Semana 17
	De 8 a 14 de março de 2004

	Semana 18
	De 15 a 21 de março de 2004

	Semana 19
	De 22 a 28 de março de 2004

	Semana 20
	De 29 de março a 4 de abril de 2004

	Semana 21
	De 5 a 11 de abril de 2004


Figura 1 - Tabela que associa cada semana a sua respectiva data

	___________________________________

Manoel Eusébio de Lima

Orientador
	___________________________________

Halmos Fernando do Nascimento

Aluno
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� Sistemas que possuem a capacidade de alterar parcialmente a sua funcionalidade enquanto ativo, sem prejudicar o funcionamento da lógica restante que pode está em operação [2].
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