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— System Design with SystemC, T. Grotker et al. Kluwer Academics
— SystemC: From de Ground Up David Black and Jack Donovan, Eklectic Ally
— Thinking in C++, B. Eckels.
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Introducao

« Este curso tem por objetivo oferecer uma
iIntroducao a modelagem de sistemas
iIntegrados monoliticos - ou sistemas em silicio
(SoC — System on Chip) - em nivel transacional

* Introduz-se a linguagem SystemC como
ferramenta de modelagem em niveis abstratos
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Introducao

 Complexidade dos sistemas em silicio:
— Nao apenas hardware, mas hardware e software

— Diversos modulos interagindo atraveés de uma
estrutura de comunicagao complexa

— Sistemas envolvendo tipicamente:
» Processadores de proposito geral
» Processadores de sinais digitais (DSPs)
 Memoarias permanentes e volateis
« Controladores de E/S (USB, Firewire, Ethernet, ...)
 Circuitos de dedicados (decodificadores, cifradores, etc)
« Comunicacao sem fio integrada
» Conversores para sensores atuadores



E’ Sistemas Embarcados
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Sumario  Ex: BMW série 7 possui 63 processadores embarcados.

Introducgao

Modelagem

——

SystemC

Exemplo "
Tipos Dados
Temporizacao

Simulacao

Eventos

Interfaces

* Veiculos de ultima geracao tem centenas de
processadores interligados em rede

Portas/Canais
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Microprocessadores
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FIGURA 1.2 Vendas de microprocessadores entre 1998 e 2002 por arquitetura combinando todos os
usos. A catcgona “outros” s¢ refere aos processadores especificos & aplicagiio ou 48 arquiteturas personalizadas. No
caso do ARM, aproximadamente 80% das vendas sdio para telefones celulares, sendo que um niicleo do ARM é usado em

conjunto com logica especifica da aplicagdo em um chip
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Modelagem e Simulacao

Independente da abordagem adotada, a
modelagem e simulacao do sistema em nivel
abstrato € uma etapa cada vez mais importante
no desenvolvimento de um SoC

Modelagem:

— representacao formal de aspectos relevantes do
sistema, visando compreender seu funcionamento

Simulacao:

— possibilidade de obter respostas do sistema
modelado a estimulos fornecidos



e Eixos de Modelagem
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* O nivel de abstracao pode ser expresso em termos
da acuracia dos eixos de modelagem
— acuracia estrutural
« 0 quanto o modelo aproxima-se da estrutura do sistema real
— acuracia temporal
e grau de aproximacao da temporizacao do sistema real
— acuracia funcional
« 0 quanto o modelo reflete a funcionalidade do sistema real

— acuracia da organizacao de dados
« 0 quanto reflete a organizagao de dados do sistema real

— acuracia do protocolo de comunicacao

« 0 grau em que o modelo reflete o protocolo de comunicacgao
real utilizado na aplicacao

Sumario
Introducgao
Modelagem
SystemC
Exemplo
Tipos Dados
Temporizagcao
Simulacao
Eventos
Interfaces

Portas/Canais
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Modelagem Transacional

A modelagem em nivel de transacoes (TLM —
Transaction Level Modeling) € uma metodologia
gue esta sendo proposta como alternativa para
0S primeiros passos do projeto de SoCs

Nao ha uma definicao precisa do que seja TLM

Algumas classificacoes foram propostas na
literatura, como Lukai e Gajski em CODES 03

Um conceito basico em TLM é a separacao
entre computacao x comunicagao

Uma transacéao € a transmissao de um conjunto
de informacodes relevante ao problema



e Classificacao TLM
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Sumario A
Introducgao
temporizagao

Modelagem . por ciclos
SystemC g

=)
Exemplo g temporizacao @ @
Tipos Dados 2 aproximada

=
Temporizacio
Simulacgao atemporal | @
Eventos

| | |
Interfaces | | |
atemporal temporizacao temporizacao

Portas/Canais aproximada por ciclos

Comunicagao
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Sumario * Problemas com C++:

Introdugéo — Reatividade

Modelagem * Mddulos em hardware reagem a mudancgas nas entradas,
atualizando as saidas. O método, neste caso, deve ser
chamado explicitamente para computar novas saidas

— Temporizacao
« Nao existe nocao de tempo no programa.
— Concorréncia

SystemC
Exemplo
Tipos Dados

Temporizagao

Simulacao B _ . )
« C++ ndo modela o paralelismo intrinseco do hardware
Eventos .
— Tipos de dados
Interfaces _ ) ] .
« C++ ndo modela tipos de dados de hardware, bit-wise,

Portas/Canais multivalorados

— Sinais, protocolos em hardware
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Historico SystemC

« SystemC 1.0 (Abril 2000)

— Introduz caracteristicas de HDLs: concorréncia,
tempo, sinais...

— Kernel de simulacao
— Aritmética de ponto fixo

— Modulos
« Hierarquia estrutural

— Restringe-se a descricbes RTL



s Historico de SystemC

"do Brasiia
Sumério « SystemC 2.0 (Maio 2001)
lptedueas — Modelagem em nivel de sistema
Modelagem » Maior suporte a modelagem em nivel de transacgoes,
SystemC separagao entre processamento e comunicacao
Exemplo — Comunicacgao: canais, interfaces e portas
Tipos Dados — Eventos como elementos de controle de simulacgao
Temporizagéo [ SyStemC 30 ()
Simulago — Modelagem de software
Eventos RTOS
Interfaces

— Mixed-signal

Portas/Canais
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SystemC Predefined Primitive Channels: Mutexs, FIFOs, & Signals
Exemplo Channels &
. 2 Threads & Methods Interfaces Data types:
Tipos Dados @ | Simulation Logic,
T L 2 | Kemel Integers,
emporizagao 2 Events, Sensitivity Modules & Fixed point
: , & Notifications Hierarchy
Simulacao
Eventos ' C++ STL

Interfaces
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LAICO
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Compilando SystemC
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Descricao SystemC

Sinais internos

conectando Portas
PO'_'taS modulos sc_out<>
sc_in<> sc signal<>

Instancia Instancia
Modulo Modulo

Processo Processos
Processo -
acessam portas

C++ Method

Metodos comuns podem  Processos léem e Modulo
acessar portas e sinais Escrevem sinais internos SC MODULE



N | _4
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Sumiric « SC MODULE é uma classe que descreve
R componentes de hardware e serve de base para
Modelager a construcao de hierarquias
SystemC * Pode conter:
Exemplo — Sinais e variaveis
Tipos Bados — Portas de entrada e saida
Temporizagao _ PI’OCGSSOS
Simulacao « SC METHOD
Eventos « SC_THREAD
Interfaces + SC_CTHREAD

Portas/Canais — QOutros modulos
Eadhe ) — Métodos C++




E! Processos
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Sumério * Processos sao métodos C++ registrados no
Introdugéo kernel de simulagao para serem gerenciados

Modelagem pelo simulador

S C
R — Modelam componentes do hardware que executam

Exemplo de forma concorrente

Sl - SC_METHOD:

Temporizagcao N ] .
— Execucao ocorre sem avango no tempo de simulacgao

— Invocado pelo simulador em funcao da ocorréncia de
eventos

— Lista de sensitividade: define quais eventos disparam
a execucao do metodo (sinais)

Simulacao
Eventos

Interfaces

Portas/Canais
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Threads

. SC_THREAD:

— Invocado apenas uma vez pelo simulador

— Ao encerrar execugao, nado € chamado de novo
durante a simulacao

— Pode ser interrompida e suspensa a sua execucao,
ficando a espera de um evento de sincronizacio
« wait (10, SC_NS) # espera 10 nanosegundos
« wait (event) # espera pela ocorréncia de um evento

— Usualmente executa com um laco infinito, até o final
da simulacao



e

Universidade
de Brasilia

Sumario
Introducgao
Modelagem
SystemC
Exemplo

Tipos Dados

Temporizagao

Simulacao
Eventos
Interfaces

Portas/Canais

Portas e Sinais

* Portas e sinais modelam elementos de
comunicagcao em hardware

* Os tipos de dados associados as portas e
sinais podem ser:
— Tipos de dados de C++
— Tipos de dados do SystemC
— Tipos de dados definidos pelo usuario
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Portas e Sinais...

* Portas conectam os processos de um modulo
com o0 meio externo

* Tipos de portas:
— sc_in<tipo_dado> : porta de entrada
— sc_out<tipo_dado> : porta de saida
— sc_inout<tipo_dado> : porta bidirecional

« Sinais sao definidos pela classe sc_signal:
— sc_signal<tipo_dado>
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Leitura e Escrita

* Portas e sinais pode ser lidos invocando-se 0s
metodos read() e write(dado):

Exemplo:

SC_MODULE (fa) {
sc_in<bool> x, y, vem;
sc_out<bool> soma, vai;
sc_signal<bool> sl1, s2, s3;

bool b = x.read();
vai.write(false);
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Exemplo FA SystemC

Pinos entrada

(interface) Sinal entrada Sinal saida FA

—— T

3

.
—

i i Operador

Sinal interno Pinos saida

(interface)

Resposta ao evento
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Exemplo FA SystemC
e

sc_in<bool> x, y;

SC_MODULE (hG_SC)\MacrO que declara o médulo
Nome do médulo

sc_out<bool> s, v;

SC_CTORCha_sc)

h

void proc(void) {

v=X&Yy;

SC_METHOD(proc);

sensitive << X << vy;

Nome do construtor do moédulo:
area que contem o codigo de
S =X ANy; iniciagao dos componentes
instanciados a partir do médulo
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LAICO

Exemplo FA SystemC

Porta de entrada do mdédulo

SC_MODULE (ha_sc) jf tipo de dado booleano
sCc_in<bool> x, y;

sc_out<bool> s, v; « —

SC_CTORCha_sc) {

void proc(void) {

h

Portas de saida do modulo

tipo de dado booleano

X ANy,

X & y;
<‘XCorpo do

processo
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SC_MODULE (fa) { Ponteiros para modulos
Sumario sc_in<bool> x, y, vem;
Introdugio sc_out<bool> soma, vai;

ha_sc *hl, *hZ;

sc_signhal<bool> sl, s2, s3;

SystemC _ Instanciacdo de mddulo
Exemplo hl = new ha_sc("h1"); /

Conexéao de sinal a porta
Tipos Dados h2 = new ha_sc("h2"); [
Temporizagio hl->x(x); hl->y(y); hl->s(sl); 1->v(s2);

) 5 h2->x(sl1l); h2->y(vem); h2->s(soma); h2->v(s3);
Simulacao

SC_METHOD(proc); x
Eventos Declaragao de metodo

sensitive << s2 << s3;

Modelagem

Interfaces 1

INESENERN  void proc() { Definicdo da lista de
vai = s2 | s3; Sensitividade do método

s
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Tipos de Dados

* Tipos primitivos do C++:

— long, int, short, char, unsigned long, unsigned int,
unsigned short, unsigned char, float, double, long
double e bool

* Tipos SystemC.:
— Escalares: sc_bit, sc_logic
— Inteiros: sc_int, sc_uint, sc_bigint, sc_biguint
— Vetoriais: sc_bv, sc v
— Ponto fixo: sc_fixed, sc_ufixed, sc_fix, sc_ufix
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Tipos de Dados

Booleanos: sc_bit e sc_bv<n>
— Podem valer 1 (verdadeiro) ou 0O (falso)

Multivalorados: sc_logic e sc_lv<n>

— 4 valores: 1,0, X, Z

Inteiros: sc_int<n> e sc_uint<n>

— Inteiros de n bits com e sem sinal

Inteiros grandes: sc_bigint<n> e sc_biguint<n>
— Inteiros de n bits, com n > 64, com e sem sinal
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Logica Multivalorada

* sc_logic é multivalorado. Valores aceitos:
— 1 : valor logico verdadeiro
— 0 : valor logico falso

— Z : alta impedancia (ou tri-state), indica um sinal que
nao esta sendo acionado nem para 1 nem para 0

— X : valor indeterminado. Utilizado quando o simulador
nao tem meio de calcular o valor associado ao sinal

0 1
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Exemplos

sc_bit flag(SC LOGIC 1); // melhor bool
sc_bv<5> positions = "01101";
sc_bv<6> mask = "100111";
sc_bv<5> active = positions & mask;// 00101
sc_bv<1l> all

= active.and_reduce(); // sC_LOGIC_ 0
positions.range (3,2) = "00"; // 00001
positions [2] = active[0] ~ flag;

sc_logic b('1');
sc_lv<7> data(“zZXX011");
sc_1lv<9> fio = “0101xxxZZ";



e

Universidade
de Brasilia

Sumario
Introducgao
Modelagem
SystemC
Exemplo

Tipos Dados

Temporizagao

Simulacao
Eventos
Interfaces

Portas/Canais

Operadores Logicos-Aritmeéticos

 Unarios:  Binarios

— 7 é tratado como x « Se um dos bits envolvidos for x ou
z, todo o resultado € x.

— ~ negacao bit por bit — * multiplicacdo

— ! negacao légica — / divis3o

— = negativo — % resto da divisao
— ++ auto-incremento — + soma

— -- auto-decremento — - subtracao
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Operadores Logico-Aritmeticos

» Logica de reducao » Logicos binarios
— and_reduce() — >> desloca direita
* "e” logico bit a bit — << desloca esquerda
— or_reduce() » Preenche com zeros
 “ou” logico bit a bit * Negativo ndo permitido
— xor_reduce() — Comparacao:
» “ou-exclusivo” l6gico bit a e == I= < > <= >=
bit — & “e” logico
— | “ou” logico

— M "ou-exclusivo” logico
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Sumério  Utilizar tipos nativos C++ sempre que
T — possivel
Modelagem — SC_int<> e sc_uint<>
SystemC  Dados com menos de 64 bits, com tamanho arbitrario

» Operacgoes logicas e aritméticas
— sC_bit, sc_bv<>

* Operacoes booleanas, quando nao puder usar bool
— sc_logic, sc_Iv<>

* Modelagem de alta impedancia, logica multivalorada
— sC_bigint<>, sc_biguint<>

_ « Dados com mais de 64 bits
Portas/Canais

— sc_fix<>, sc_ufix<>
* Ponto fixo

Exemplo

Tipos Dados
Temporizagao
Simulacao
Eventos

Interfaces
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Temporizacao

* Aresolucao da medida de tempo € de 64 bits

 Aclasse sc_time ¢ utilizada para representar o
tempo na simulacao, intervalos de tempo e
atrasos

* O tempo € medido em unidades de tempo
sc_time_unit (inteiro)
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Temporizacao

* As unidades de tempo pre-definidas sao:
— SC_FS (femto segundo)
— SC_PS (pico segundo)
— SC_NS (nano segundo)
— SC_US (micro segundo)
— SC_MS (mili segundo)
— SC_SEC (segundos)
« SC ZERO TIME € uma constante que
representa o interval nulo de tempo

— usado sempre que se deseja indicar tempo =0
— Ex: wait(SC_ZERO_TIME);
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Utilizando sc time

» Criacao de variaveis do tipo sc_time:
sc _time tempo;

sc_time t Limite (100, SC NS);
sc_time t Periodo (5, SC _NS);

* Operacoes:

t Intervalo t Atual — t Evento;
1f (t Evento > t Limite) ...
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Alguns Meétodos

sc_time_stamp() - retorna o tempo atual de
simulacao como um objeto sc_time

sc_simulation_time() - retorna o tempo atual
em double

sc_set_time_resolution(double, sc_time_unit)
— define o passo de tempo usado na simulaco.
Por padrao € SC_PS (picosegundos)



e

Universidade
de Brasilia

Sumario
Introducgao
Modelagem
SystemC
Exemplo

Tipos Dados

Temporizagao

Simulacao
Eventos
Interfaces

Portas/Canais

Utilizando sc_start()

e sc start() é€ o método que 1inicia a
fase de simulacao no SystemC
— sc_start() executa para sempre

— sc_start(const sc time&) executa pelo
periodo de tempo indicado

— sc_start(double, sc time unit) tempo
indicado por double x time unit
— Ex:
e sc_start(100.0, SC PS);
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o

sc clock

« sc_clock clock_name (“name”, period, duty cycle,

start_time, positive_first);

— Cria um objeto do tipo relogio

Parametro
name:
period:
duty cycle:
start_time:

Descricao
nome

duracao do ciclo
fracado nivel alto
primeira borda

positive_first: primeiro positiva

Tipo
char *
double
double
double
bool

Default
nenhum
1

0,5

0

true
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N sc main () SystemC Simulation Kernel
Sumario A e A e A kN R i M VR A e s R et

Introdugdo : | Execute code possibly |
- : i1 issuing events or While =
- Elaborate  :: updates. Either suspend | processes .notify ()

i i waiting or exit entirely. | Ready immediate

SystemC l
@i _ /“ rf"— B

Tipos Dados [ . rel - 5& ' i Pow
Temporizacao | / _.-’f I

Simulacao

Event . Cleanup .notify (SC_ZERO TIME) .notify(t)
ventos : i e b=

Modelagem

Interfaces

Portas/Canais

Do livro: SystemC from Ground-Up

LAICO
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Simulacao no SystemC

Na elaboracao, os modulos sao instanciados e a
hierarquia construida

sc start()é executado e chama o kernel de
simulacao

Durante a inicializacao, os processos sao
colocados em uma lista de processos prontos
para executar

Durante execucao 0s processos sao retirados
da lista e executados de forma aleatoéria
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Simulacao em SystemC

Cada processo € executado até que termina
(return) OuU € suspenso (wait)

Os processos suspensos ficam em uma lista de
espera para executar

Processos suspensos sao ativados pela ocorréncia
de eventos

Um objeto evento (sc_event) esta associado a um
modulo ou processo em SystemC

O dono do objeto evento se encarrega de notificar a
ocorréncia de uma mudanca

O objeto evento mantém uma lista de processos
sensiveis a ele
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Eventos

Eventos em SystemC estao associados a
objetos da classe sc_event

Eventos acontecem em um instante de tempo,
nao tem duracao nem valor associado a ele

Eventos devem ser observados para que oS
seus efeitos sejam uteis

Sao utilizados para representar condigcbes que
podem ocorrer no curso de uma simulacao,
controlando o disparo de processos
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Sumrio * Notificacao de evento e disparo de processos

Introducgao

Modelagem

Processo ou canal

SystemC

notifica:
- imediatamente
- depois de um delta ciclo (SC_ZERO_TIME)

Exemplo

Tipos Dados - depois de um tempo t
Temporizacao evento
Simulacao aliva ,
ativa
Eventos ativa
Interfaces Processo 1
Processo 1 Processo n

Portas/Canais

LAICO
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Momento da Ativacao

* Notificacdo imediata:

— Aciona os processos no mesmo instante, sem
esperar pela avaliacao dos outros processos
segundo a filosofia request-update

* Notificagao delay zero:

— Processo espera pela fase de update antes de ser
executado

* Notificacdo com atraso:

— Escalona o evento em uma lista de eventos, para
ativar os processos quando o tempo de simulacao
atingir o periodo especificado
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Sensitividade Estatica

Determinada em tempo de compilacao, se
mantem durante toda a simulacao

Os sinais especificados ativam o processo
guando da ocorréncia de eventos
— EX:

« SC_METHOD(m);
e sensitive << a << b;
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Sensitividade Dinamica

 Uma thread pode se tornar momentaneamente
sensivel a outro evento, que nao esteja em sua
lista de sensitividade.

— O comando wait() € utilizado para tornar uma thread
sensivel a um evento

+ wait(evento);

« wait (e1 & e2 & €3); /[ conjuncao de eventos
« wait (e1]|e2| e3); // disjuncao de eventos
« wait (100, SC_NS); /[ tempo

« wait (100, SC_NS, e); // evento ou limite de tempo

— A thread fica insensivel a lista estatica, até o evento
ocorrer
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Sentitividade Dinamica: Meéetodos

 Um metodo pode ter sua sensitividade
momentaneamente redirecionada a eventos

— next_trigger(e) // mesmos parametros de wait()

* muda temporariamente a sensitividade do método,
sobreescrevendo a lista estatica

* nao suspende o metodo no meio de sua execucgao, o
método executa até o final, e depois
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Interfaces, Portas e Canais

Ports definem as entradas e saidas de modulos

Channels sao os meios de comunicacao (objetos
de SystemC) que interconectam ports.

Interfaces definem os metodos que os canais
devem implementar para viabilizar a
comunicacao entre modulos

— SystemC adota o conceito de interface de Java: uma
interface define apenas as declaracbes dos métodos,
sem definir a sua implementacao

— Os canais implementam interfaces
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Interfaces

 Interfaces especificam quais metodos
(operacdes) um canal deve implementar

— Mais especificamente, a assinatura dos métodos:
nome do metodo, parametros e valor retornado

— Nao especifica como as operacoes sao
implementadas nem define campos de dados
« Em SystemC, todas as interfaces sao derivadas,
direta ou indiretamente, da classe abstrata
sc_interface
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Interfaces...

sc_signal_in_if<T>: interface derivada
diretamente de sc_interface, parametrizada pelo
tipo T. Define o0 método read() que retorna uma
referencia constante para T

sc_signal_inout_if<T>: interface derivada
diretamente de sc_signal _in_if<T>. Acrescenta o
metodo write(T), que escreve um elemento tipo T
no canal



e

Universidade
de Brasilia

Sumario
Introducgao
Modelagem
SystemC
Exemplo

Tipos Dados

Temporizagao

Simulacao
Eventos
Interfaces

Portas/Canais

Hierarquia de Interfaces

sc_interface

register _port()

|

sc_signal_in_if<T>
read()

|

sc_signal_inout_if<T>

write()
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Exemplo de Interface

[/ —mm -
// An example read interface: sc_read_if
// this interface provides a ‘read’ method
[/ —mm e -
template <class T>

class sc_read_if

: virtual public sc_interface
{

public:

// interface methods

virtual const T& read() const = 0;

¥

Interface que so 1€
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//
//
//
//
te
cl

{

+s

Exemplo de Interface...

An example write interface: sc_write_if
this interface provides a ‘write’ method

mplate <class T>

ass sc_write_1if )
virtual public sc_interface Interface que so escreve
public:

// interface methods

virtual void write( const T& ) = 0;
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Portas

Uma porta € um objeto através do qual um
modulo pode acessar a interface de um canal
Portas basicas:

— sc_Iin<T>: chama método read() do canal

— sc_out<T> : chama método write() do canal

— sc_inout<T> : chama ambos

sc_port _base € a classe abstrata raiz de todas
as portas

outras podem ser criadas
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Portas...

* Portas e sinais podem ser do tipo:
— Tipos primitivos de C++
* int, float, double, bool...
— Tipos definidos pelo SystemC
« sc_int, sc_lv, sc_bigint...
— Tipos definidos pelo usuario
* Classes, estruturas, ...
« Sintaxe:
— sc_in<tipo_porta> pi1, pi2..., pin ; // entrada
— SC_out<tipo_porta> po1, po2, ..., pon; // saida
— SC_Iinout<tipo porta> pio1, pio2, ..., pion; // E/S



E! Leitura e Escrita
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Sumario * Acesso a dados atraves de portas pode ser feito usando
Introdugao as funcodes read() e write()

LEEETU . Compilador algumas vezes faz conversao automatica
SystemC e EXx

Exemplo SC_MODULE (modulo) {
sc_in<int> dado 1, dado 2;
sc_in<bool> cond;

Tipos Dados

Temporizacao : . : o
sc_out<int> res; Leitura explicita

Simulacao
e VOlq soma_cond () { “////////
1f (cond.read())

Interfaces res.write(dado l.read() + dado 2.read());

Portas/Canais else
— res.write(O)p<\\\\\\\\\ _ -
Escrita explicita
”.n I] ;n“ e o o
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SC_FIFO

As portas sc_fifo _in<T> e sc_fifo_out<T> sao
muito utilizadas na modelagem de alto nivel

Conectam-se a canais tipo sc_fifo<T>, que
Implementa uma fila de comunicacao

sc_fifo_in<> implementa a interface de
comunicacao sc_fifo_in_if<>
sc_fifo_out<> implementa a interface de
comunicacao sc_fifo_out_if<>

Interface define operacdes read e write
blogueantes



i Template de Porta
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Sumério « SystemC prové um template para criacao de
Introducio po rtas :

Modelagem

SystemC template<class IF, int N=1>

Exemplo class sc_port : .. //detalhes omitidos
Tipos Dados {

Temporizagio public:
IF* operator->();

Simulacao

£ // outras funcdes
ventos

¥

Interfaces

Portas/Canais
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Template de Porta...

* N representa o numero de interfaces que podem
ser conectadas a porta (default uma)

* O operador “ -> " retorna um ponteiro para a
iInterface a qual a porta esta associada
e Assim:
p->read() indica que esta sendo chamado

o método read() da interface a
qual p estd associado



E! Canais

Universidade
de Brasilia

Sumario « Canais implementam os métodos que realizam
Introdugao a comunicagao entre modulos e entre processos
Modelagem em um maodulo

SystemC  Podem ser conexoes ponto a ponto ou
Exemplo multipontO

haakial © Uma flexibilidade desta abordagem é que pode-
el se trocar um canal por outro, desde que tenham
Simulagao a mesma assinatura

Eventos — isso permite um processo de refinamentos
Interfaces sucessivos da intercomunicacao entre modulos:
Portas/Canais pode-se trabalhar com protocolos abstratos no
principio, e ir detalhando o canal até sinais de
hardware
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Canais Primitivos

e Sa0 canais que suportam o método de acesso
request-update

* Request-update simula concorréncia entre

eventos de forma similar ao delta delay em
VHDL

« Canais primitivos derivam direta ou
Indiretamente da classe sc_prim_channel, que
iImplementa o método request_update() e define
o0 método virtual update()
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Exemplos de Canais Primitivos

 Sinal de hardware: sc_signal<T>

« Canal tipo fila: sc_fifo<T>
— implementa as interfaces sc_fifo_in_if<T> e
sc_fifo_out_if<T>
— estes metodos podem ser bloqueantes ou ndo
bloquenates
« Chave de exclusao mutua: sc_mutex, para
delimitar regiOes criticas de variaveis
compartilhadas
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Canais Hierarquicos

« Canais primitivos nao contém outras estruturas
SystemC

« Canais hierarquicos, entretanto, podem conter
outros modulos e processos

— EX: network on chip, NoC, € uma forma de
comunicacao intra pastilha que consiste em uma
rede de roteadores que se comunicam via pacotes,
com capacidade de enderecamento dos modulos [P
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