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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono metode transformacji specyfikacji behawioralnych uktadéw cyfrowych
w jezykach HDL w réwnowazna im semantycznie sie¢ Petriego dla potrzeb syntezy
systemowej. Opracowana metoda zachowuje wszystkie implikacje, bedace konsekwencja
specyficznego cyklu symulacji tych jezykow. Dzigki czemu zostata zachowana odpowiedniosé
miedzy wynikami symulacji specyfikacji w jezykach HDL i modelu formalnego
(interpretowane sieci Petriego) bez wzgledu na liczbe proceséw i sygnatow wystepujacych
w specyfikacji. Dodatkowo, metoda zostata tak zrealizowana, aby istniata mozliwosé jej
wykorzystania w transformacji specyfikacji w jezykach programowania (Pascal, C) na
réwnowazne im pod wzgledem semantycznym sieci Petriego.

1. WPROWADZENIE

Pierwszym krokiem w syntezie systemowej jest przeksztatcenie wejsciowej specyfikacji
behawioralnej w wybrang reprezentacje posrednia, stanowiaca formalny model tej
specyfikacji. Tradycyjnie modelem formalnym jest graf przeptywu danych i sterowania (ang.
Control and Data Flow Graph, CDFG) [3], a wejsciowa specyfikacja behawioralna danego
uktadu cyfrowego najczesciej zadana jest w jezykach HDL (VHDL [5], Verilog [6]).

Specyfikacja behawioralna niejednokrotnie tworzona jest przez projektantdw bezposrednio na
podstawie opisu stownego. Pomimo tego, ze jezyki HDL posiadaja mechanizmy tworzenia
opisu z réwnolegtoscia, to specyfikacja behwioralna moze posiada¢ pewng wade wynikajaca
z faktu, ze umyst ludzki pracuje w sposéb sekwencyjny, czego naturalna konsekwencja jest
trudnos¢ w opracowywaniu réwnowaznego opisu wielu wspotbieznie przebiegajacych
zdarzen. W efekcie, prowadzi to otrzymania opisu, ktéry zdecydowanie odbiega od kryterium
minimalnego czasu realizacji i charakteryzuje si¢ stabym stopniem zréwnoleglenia procesow
w uktadzie. Dodatkowo sekwencyjny sposéb opisu zdarzen wspotbieznych zrywa naturalna
wigz przyczynowo-skutkowa.

Z tego wzgledu, bardzo waznym zagadnieniem, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage w trakcie
realizacji procesu transformacji jest sposob przeksztatcenia wejsciowej specyfikacji
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funkcjonalnej na model formalny. Metoda transformacji powinna zapewnia¢ duzy stopien
zrownoleglenia proceséw w ukiadzie i zachowywaé¢ semantyke specyfikacji behawioralnej.
Reprezentacja opisow wieloprocesowych pracujacych réwnolegle natrafia na powazne
trudnosci w przypadku stosowania modelu CDFG, ktory nie jest wystarczajaco dostosowany
do opisywania wspdthieznosci. W pracy zastosowano interpretowane sieci Petriego [1,10, 12,
14], dzigki ktéorym mozliwe jest wprowadzenie w sposob jawny wspotbieznosci operacji
i uwzglednienie konsekwencji cyklu symulacji [9, 12, 13), wynikajacego z dyskretnego
taktowania zdarzen zaréwno w przypadku jezyka VHDL, jak i Verilog.

Podstawowym  zadaniem jest wiec transformacja wieloprocesowych specyfikacji
funkcjonalnych w jezykach HDL w réwnowazna im semantycznie sie¢ Petriego, zachowujaca
wszystkie implikacje wynikajace z pojecia cyklu symulacji tych jezykéw [12, 13]. W ten
sposOb zostaje zachowana odpowiednios¢ wynikdw symulacji specyfikacji wejsciowej
(VHDL, Verilog) i modelu formalnego (interpretowana sie¢ Petriego), bez wzgledu na liczbe
procesow i sygnatow wystepujacych w specyfikacji.

2. ZALOZENIA PROPONOWANEJ METODY TRANSFORMACJI

Wejsciowa specyfikacja behawioralna ukfadu cyfrowego zadana w jezykach HDL zawiera
ztozone instrukcje wspotbiezne (np. process - W jezyku VHDL, always - W jezyku Verilog),
ktore wewnatrz realizowane sa w spos6b sekwencyjny. Z tego wzgledu, proponowana metoda
transformacji w pierwszej fazie procesu przeksztatcania musi wyraznie definiowaé¢ sposob
przetworzenia opisu  sekwencyjnego, wystepujacego wewnatrz  tych  instrukciji,
w odpowiadajace mu elementy modelu formalnego. Jednoczesnie wprowadzana jest
rownolegtosé¢ tych operacji, ktére sa wzajemnie niezalezne. W nastepnej fazie transformacji
zostaje zrealizowany mechanizm synchronizacji proceséw za pomoca operacji oczekiwania
oraz rozbudowa modelu formalnego o moduty odpowiedzialne za uaktualnienie wartosci dla
sygnatow [9, 12].
Podstawowymi zatozeniami, jakie przyjeto w metodzie, sa [12, 13]:
= zamiana podczas translacji specyficznych instrukcji przypisania, charakterystycznych
dla specyfikacji w jezykach HDL (VHDL lub Verilog), na wspéthieznie procesy,
zawierajace instrukcje sekwencyjne;
= przypisanie kazdej operacji wewnatrz procesu do miejsca sieci w taki sposob, ze
znakowanie rozpatrywanego miejsca odpowiada wykonywaniu danej operacji. Jesli
wykonanie operacji jest warunkowe, wowczas warunek ten przypisany jest do
tranzycji wejsciowej miejsca reprezentujacego dang operacje.

W ogéInym przypadku translator, program komputerowy realizujacy zaproponowana metode
transormacji, powinien zosta¢ wzbogacony o kilka dodatkowych elementéw [12, 13]:
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analizator leksykalny, odczytujacy kod zrédtowy i przetwarzajacy go na zbidr elementéw
skfadniowych wykorzystywanych w kolejnym etapie transformacji; analizator skiadni,
ktérego zadaniem jest sprawdzenie, czy zbidr elementéw skiladniowych przygotowanych
wczesniej przez analizator leksykalny, zawiera elementy zgodne z regutami skiadni oraz
generator specyfikacji tekstowej modelu formalnego, ktéry na podstawie otrzymanej formy
posredniej tworzy tekstowy opis sieci Petriego w formacie PNSF (ang. Petri Net Specification
Format [8].

Podstawa formatu PNSF jest specyfikacja regutowa, oparta na logice sekwentéw Gentzena,
z elementami logiki temporalnej [2].

W proponowanym podejsciu do analizy leksykalnej i sktadni stosowane sa ogdlnie dostepne
kompilatory i symulatory jezyk6éw HDL. Kod zrédtowy przeanalizowany przez analizator
leksykalny i skiadni zostaje przeksztatcony na opis w danym jezyku HDL, zawierajacy
wspotbieznie pracujace procesy (zbudowane z sekwencyjnie wykonywanych operacji), ktore
w Kkolejnej fazie transformacji zostaja poddane analizie przeptywu danych oraz sterowania
(moduty zaprojektowanych translatoréw). W konsekwencji otrzymuje sie zbi6r operacji oraz
zaleznosci, Kktory zostanie wykorzystany do przetworzenia wejsciowej specyfikacji
funkcjonalnej w odpowiadajace im elementy sieci Petriego. Tak otrzymany zbi6r elementdw
sktadowych sieci Petriego, wzbogacony o sieci realizujace synchronizacje operacji
oczekiwania (sie¢ synchronizujqca) i uaktualniania wartosci dla sygnatéw (sie¢ aktualizujgca)
[12], zostaje przetworzony na format tekstowy sieci Petriego.

Z tego wzgledu zasadniczg i zarazem podstawowa faza transformacji jest przeksztatcenie
operacji sekwencyjnych zapisanych w procesie (procesach) w sie¢ Petriego. Jednoczesnie
z przeksztatceniem ich w sie¢ przeprowadzana jest analiza mozliwosci réwnolegiego
wykonywania poszczegdlnych operacji, w celu przyspieszenia realizacji catej specyfikacji.

3. OPERACJE SEKWENCYJNE A ROWNOLEGLE

Do rozpatrywanego zagadnienia podchodzi sie w dwojaki sposdb, wynikajacy z definicji
maksymalnej rownolegtosci operacji. Pierwszg definicje formutuje si¢ nastgpujaco:
System z maksymalng réwnolegtoscig operacji, to taki system, w ktorym kazde dwie
operacje wzajemnie niezalezne realizowane sq wspéthieznie. (Def. 1)

Jako operacje wzajemnie niezalezne rozumiane sg takie pary lub zbiory operacji, ktére nie sa
powiazane ze soba zadna relacja przyczynowo-skutkowa. Stosujac takie podejscie do metody
przetworzenia opisu sekwencyjnego w rownolegly, konieczne jest wyszukanie relacji
niezaleznosci pomiedzy wszystkimi operacjami, co w realizacji praktycznej wymaga
poréwnania typu kazda z kazdg. Rozwiazanie to komplikuje obliczenia. Mozna ten problem
uproscic¢ przez zastosowanie podziatu analizowanego opisu na mniejsze bloki lecz ten z kolei

wprowadza nowe operacje i obliczenia.
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Alternatywa do tego podejscia jest zaproponowana w pracy metoda wykorzystujaca
odwrdcenie podanej wczesniej definicji:
System z maksymalng réwnolegtosciq operaciji, to taki system, w ktérym sekwencyjnie
wykonywane sq tylko operacje zwigzane zaleznosciqg przyczynowo-skutkowq. (Def. 2)

W takim podejsciu ztozonos¢ obliczeniowa maleje w znaczacy spos6b. Wynika to z faktu, ze
w typowych przypadkach zbi6r operacji, od ktérych dana operacja jest zalezna, jest mniejszy
od zbioru operacji, z ktérymi moze ona by¢ realizowana wspotbieznie. Jesli dodatkowo
zostang okreslone warunki w jakich dwie operacje sa zalezne, to w ten sposéb zostanie
ograniczony zbidr operacji jakie nalezy przeanalizowa¢. Podstawa definicji takich warunkéw
jest przeptyw danych. Na jego podstawie zostanie okreslony warunek konieczny
i wystarczajacy wzajemnej niezaleznosci operacji:

Dwie operacje sq wzajemnie niezalezne wtedy, gdy zadna z nich nie przygotowuje

danych dla drugiej oraz nie okreslajq one tej samej zmiennej wyjsciowej. (Def. 3)

Formalnie warunek ten zapisuje si¢ nastepujaco:
Niech N1 i N, oznaczajq dwie operacje, a In; i Out; dla i=1,2 odpowiednio zbiory
zmiennych wejsciowych i wyjsciowych i-tej operacji. Operacje N; i N, nazywamy
niezaleznymi, gdy In, »Out, = & A In, N Out; = & A Out, NOut, = &. (Def. 4)

Warto réwniez zauwazy¢, ze nie jest konieczne spetnienie warunku In; nIn, = &

Sposrod operacii, ktore nie spetniaja definicji 4 w stosunku do operacji Nx wyr6znia si¢ dwa
zbiory operacji: potencjalnie poprzedzajacych operacje Nk (potencjalne poprzedniki - PPry)
i potencjalnie wystepujacych po niej (potencjalne nastepniki - PSuy).
Formalnie definiuje sie te zbiory nastepujaco:
PPr = {Ni | Out; n Iny = &} (Def. 5)
PSuk = {N; | Outy n In; =} (Def. 6)

Z kolei zbiory te ogranicza si¢ do zbioru poprzednikéw i nastepnikéw danej operacji,
oznaczonych odpowiednio Pry i Suk, wedtug zasady:

Operacja poprzedzajaca operacje Nx moze by¢ operacja N, jesli i<k i N; € PPry. Analogicznie
definiuje si¢ zbidr nastgpnikow:
Pri={Ni| i<k A N; € PPry} (Def. 7)
Suk ={N;j | j=k A N; € PSu; } (Def. 8)

Oprdécz zbioréw poprzednikéw i nastepnikéw, dla kazdej operacji nalezy okresli¢ dodatkowo
zbiory operacji bezposrednio i globalnie poprzedzajacych. Koniecznos¢ ich wprowadzenia
wynika z dazenia do zminimalizowania liczby sciezek przeptywu sterowania w tworzonej
sieci Petriego. Jezeli na przyktad, jednemu rodzajowi wierzchotkéw (np. miejscom)
przypiszemy operacje, to sciezki taczace takie wierzchotki odpowiadaja relacji poprzedzania
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i nastepstwa. Oznacza to, ze jesli dwa wierzchotki potaczone sa sciezka, to jeden z nich
poprzedza drugi. Nie zawsze jednak s$ciezka taka jest wymagana. Jesli w sytuacji takiej,
ze z jednego wierzchotka do drugiego prowadza co najmniej dwie sciezki, to jedna z nich
mozna usuna¢, poniewaz relacja nastepstwa realizowana jest posrednio przez druga sciezke.
Przykiad takiej sytuacji przedstawia rysunek 1.

9=9
6 ¢

Rys. 1. Usuwanie zbednych sciezek miedzy operacjami

Lewa sciezka zostaje usunigta, gdyz przejscie z operacji N; do Ny wystapi poprzez sciezke
prawa. Usuniecie zbednych sciezek powoduje zmniejszenie liczby tranzycji w tworzonej sieci
Petriego.

Zasade usuwania sciezek okresla sie nastepujaco:
Sciezke tqczqcq operacje Ni i Nj mozna usungé, gdy operacja N; nalezy do zbioru
operacji bezposrednio poprzedzajgcych N; i jednoczesnie nalezy do zbioru operacji
poprzedzajqcych jq globalnie:
N; e PI’-LJ‘ ANj e (PI’-GJ' - PI’-LJ') (Def. 9)
gdzie: Pr-L; jest zbiorem bezposrednich poprzednikow operacji N; a Pr-G; jest zbiorem
globalnych poprzednikéw operacji N;.

Zbidr operacji bezposrednio poprzedzajacych (poprzedniki lokalne) definiuje sie nastepujaco:
Pr-Lj ={Ni| ¥x € Inj: x € Out; A j-i=min} (Def. 10)

Drugi warunek j-i=min oznacza, ze N; jest ostatnia operacja, dla ktdérej x byt parametrem
wejsciowym.

Zbidr operacji globalnie poprzedzajacych (poprzednikéw globalnych) operacji N; definiuje sie
rekurencyjnie jako zbidr wszystkich operacji poprzedzajacych operacje nalezace do zbioru
Pr-L;. Formalnie okresla si¢ to nastgpujaco:

Pr-G;={Nn | ¥Ni € Pr-L;: N, € Pr-Gj} (Def. 11)

Proces przeksztatcania rozpoczyna si¢ od ponumerowania wszystkich operacji. Kolejnym
krokiem jest utworzenie zbioréw zmiennych wejsciowych i wyjsciowych kazdej operacii.
Jako zmienne wejsciowe nalezy rowniez uwzgledni¢ zmienne wchodzace w skfad warunku
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rozpoczecia wykonania operacji.

Na podstawie zbioréw zmiennych wejsciowych i wyjsciowych dla kazdej operacji tworzony
jest zbidr operacji bezposrednio ja poprzedzajacych. Powstaje on w nastepujacy sposob:
Dla kazdej zmiennej wejsciowej danej operacji wyszukiwana jest ostatnia operacja,
w ktérej dana zmienna byla zmienng wyjsciowq. Jezeli byta to operacja
bezwarunkowa, to jej numer wpisuje si¢ do zbioru wprost, jezeli zas byla ona
warunkowa, to nalezy wpisa¢ jg razem z poprzednig operacjq, spetniajgcq podany
warunek zaleznosci zmiennej, grupujgc je razem. Takie zagtebianie nalezy prowadzié
az do momentu, kiedy operacja poprzedzajgca bedzie bezwarunkowa lub kiedy
warunek operacji poprzedzajqgcej bedzie taki sam jak danej operacji.

Po utworzeniu zbioréw operacji bezposrednio poprzedzajacych, tworzy sie zbiory operacji
globalnie poprzedzajacych, a na podstawie tych zbioréw usuwa si¢ zbedne relacje
poprzedzania, zgodnie z zasada podana wczesniej. Nastgpnym krokiem jest juz tworzenie
sieci Petriego.

Na podstawie wyzej przeprowadzonych rozwazan mozna zdefiniowa¢ metode tramsformaciji
specyfikacji funkcjonalnej uktadéw cyfrowych zadanej w jezykach HDL na interpretowana
sie¢ Petriego.

4. METODA PRZEKSZTALCANIA OPERACJI SEKWENCYJINYCH W SIEC PETRIEGO

Schemat blokowy metody transformacji specyfikacji behawioralnej uktadéw cyfrowych na
sieci Petriego, upraszczajacy sie do przeksztatcenia operacji sekwencyjnych w interpretowana
sie¢ Petriego, w przypadku nie uwzgledniania konsekwencji cyklu symulacji, przedstawia
rysunek 2 [12] oraz dalsza czesé pracy.

Niech N; oznacza i-tg operacje wejsciowej specyfikacji zapisanej w jezyku HDL (VHDL,
Verilog), przy czym uporzadkowanie operacji jest dowolne. Kazda operacje N; opisuje kilka
parametrow, ktore okresla si¢ poprzez analize specyfikacji. Formalnie operacje N; definiuje
si¢ jako uporzadkowang szostke:

N; = (In;, Out;, Op,, Pr;, Su;, Con,) (Def. 12)
gdzie: In; jest zbiorem zmiennych wejsciowych N;; Out; jest zbiorem zmiennych wyjsciowych
N;; Op; jest zbiorem operandoéw N;; Pr; jest zbiorem poprzednikow N;; Su; jest zbiorem
nastepnikow N;; Con; jest predykatem operacji N;.

Predykaty poszczegdlnych operacji definiuje sie na podstawie analizy zaleznosci (ang.
Dependency Analysis).
Dowolng operacje Nj nazywa sie zalezng od innej operacji Ny jesli N przygotowuje
dane dla N; (zaleznosé danych) lub realizacja operacji Nx powinna sie zakorczyé

przed rozpoczeciem realizacji operacji N; (zaleznosé kontrolna). (Def. 13)
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| Specyfikacja behawioralna w jezyku HDL |

v

Przeksztalcenie instrukcji jezyka HDL na procesy pracujace wspoétbieznie

»
>

Czy sa procesy
do przeksztatcenia2
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| Okreslenie predykatéw lokalnych i globalnych |

!

| Analiza zalezno$ci danych i sterowania |

v

| Usuniecie nadmiarowych zalezno$ci danych lub sterowania |

!

| Zdefiniowanie typu modutu sieci Petriego |

'

Potaczenie modutéw sieci Petriego w sie¢
odzwierciedlajaca specyfikacje procesu

Redukcja sieci

Rys. 2. Schemat blokowy przeksztatcenia specyfikacji behawioralnej uktadéw cyfrowych
zadanej w jezykach HDL na sie¢ Petriego (bez uwzglednienia konsekwencji cyklu symulacji)

Typowym przykladem zaleznosci kontrolnej jest sytuacja, w ktérej Ny jest operacja
warunkowa, a realizacja N; zalezy od wyniku Ny, cho¢ nie ma migdzy nimi zaleznosci danych
(if Nk then Nj).

Nastepnikami operacji N; sq operacje, dla ktérych N; jest poprzednikiem. (Def. 14)
Predykaty sa logicznymi warunkami wykonania operacji. W pracy wykorzystuje si¢ je do
okreslania zaleznosci kontrolnych, ktére znajduja odzwierciedlenie w tworzonej sieci

Petriego.
Predykat operacji jest logicznym iloczynem warunkéw, jakie powinny by¢é spetnione
by operacja mogta zosta¢ zrealizowana. (Def. 15)

Zwykle odnosi si¢ to do wynikéw dziatania operacji warunkowych, ktére moga by¢
zagniezdzone. Jesli operacja nie jest operacja warunkows uwaza sie, ze jej predykat ma statg
wartos¢ TRUE i nie zaznacza si¢ go W Sieci.

W przedstawianej metodzie stosowane sa dwa rodzaje predykatéw: predykaty globalne
i predykaty lokalne. Podana wczesniej definicja 15 odnosi si¢ do predykatow globalnych
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Con-G. Predykaty lokalne Con-L definiuje sie w odniesieniu do relacji zaleznosci operacji.
Dla dwoch operacji Nk i Ni takich, ze Nx € Pry, i Con-Gp, € Con-Gi predykat lokalny
Con-L, operacji Nn, definiuje sie jako Con-Gy — Con-Gp. (Def. 16)

Przyktadowo, niech operacja Ny bedzie poprzednikiem operacji Nn, a ich globalne
poprzedniki to odpowiednio Con-G =C1 i Con-Gy=C1*C2. W takim przypadku predykatem

lokalnym Ny, bedzie Con-Ly=C2.

Sktadnia sieci Petriego wymaga, aby miejsca byty taczone z tranzycjami i na odwrét. Z tego
wzgledu sekwencja operacji reprezentowanych przez miejsca sieci Petriego musi by¢
rozdzielana tranzycjami. Dla ufatwienia konstruowania sieci tworzona jest ona z blokdw
(modutéw). Modut i odpowiadajacy operacji i jest podsiecia definiowana jako:

BM; = (P, T;,F) (Def. 4-17)
gdzie: Pi = {pis, Piz, ..., Pim) jest skonczonym niepustym zbiorem miejsc, z ktérych jedno
reprezentuje operacje Ni; Ti = {tis, tiz, ..., tin} jest skonczonym niepustym zbiorem tranzycji;
PinTi= @i PiUT iz Fi < (PixTi) v (TixPi) v (Pix#) jest skonczonym niepustym zbiorem
tukéw, w ktorym tuki (Pjx#) nazywane sa tukami koncowymi i stuza do taczenia modutu
z innymi modutami.

Ponadto jesli operacja Ni ma niepusty predykat (Con-L; # TRUE), wowczas predykat ten jest
przypisywany do tranzycji wejsciowej miejsca reprezentujacego operacje.

Moduty maja rézna strukture, co wynika z rdznego rodzaju zaleznosci miedzy operacjami
odzwierciedlonej ro6znymi predykatami. W ogélnym przypadku moduty odpowiadajace
operacjom dzieli na dziewie¢ typdw, oznaczanych dwoma literami. Pierwsza litera okresla
zaleznosci wejsciowe, druga zas - wyjsciowe. Stosowane sg nastepujace kody:
= dla wejscia modutlu: A - z jednego poprzednika, B - z kilku poprzednikéw
o niesprzecznych predykatach, C - z kilku poprzednikéw o sprzecznych predykatach;
= dla wyjscia modutu: A - do jednego nastepnika, B - do kilku nastepnikdw
o0 niesprzecznych predykatach, C - do kilku nastepnikéw o sprzecznych predykatach.

Przyktadowo, modut typu AB ma tylko jedno wejscie do tranzycji zezwalajacej (wejsciowej)
i kilka nastepnikow o niesprzecznych predykatach. Predykaty sa sprzeczne jesli wzajemnie
sie wykluczaja, jak na przyktad X i /X.

Petna sie¢ Petriego opisujaca wnetrze procesu (tzw. sie¢ procesowa) tworzona jest poprzez
faczenie ze soba modutéw. Zasade taczenia modutéw mozna sformutowaé nastepujaco:
Dla kazdej pary operacji Ny i Np takich, ze Ny € Pry jeden z tukédw koricowych
modutu BM jest tqczony do (jednej z) tranzycji wejsciowej (wejsciowych) modutu
BMp. (Def. 18)

Wykorzystujac przedstawione zasady przeksztatcania operacji sekwencyjnych w sie¢
Petriego, zadanie transformacji specyfikacji behawioralnej uktadu cyfrowego zadanej

62



w jezyku HDL na interpretowana sie¢ Petriego mozna podzieli¢ na siedem nastepujacych po
sobie krokow:
1. Okreslenie predykatow lokalnych i globalnych;
2. Uzyskanie informacji o nastepnikach i poprzednikach danej operacji wewnatrz
procesu za pomoca analizy zaleznosci danych i sterowania;
3. Usunigcie nadmiarowych zaleznosci danych i sterowania;
4. Zdefiniowanie typu modutu sieci Petriego, odpowiadajacego danej operacji;
5. Potaczenie modutéw sieci Petriego w celu otrzymania sieci odpowiadajacej
specyfikacji procesu (sie¢ procesowa);
Ewentualna redukcja uzyskanej sieci procesowej;
7. Rozbudowa sieci procesowej, otrzymanej w krokach 1-6, o sie¢ synchronizujgcq
i aktualizujgcq (szeroko opisane w pracy [12]).

Sekwencja krokéw 1-7 jest przeprowadzona dla kazdego procesu, jaki zostat okreslony
w wejsciowej specyfikacji behawioralnej.

Tabela 1. Przyktad transformacji wejsciowej specyfikacji behawioralnej w celu uzyskania predykatow

Wejsciowa specyfikacja

Specyfikacja seudokodzie
W jezyku HDL pecyt Ja w psed 2

if (Var3 != 0) Conl := Var3 <> 0
Var4 = In2 + 4; if Conl
else Var4 = In3 - In5; then Var4 := In2 + 4;
if NOT Conl
then Var4 := In3 - In5;

W celu okreslenia predykatéw nalezy dodatkowo przeksztatci¢ wejsciowa specyfikacje w ten
sposéb, ze operacje warunkowe zamienia si¢ na operacje ze zmienng logiczna, bedaca
wynikiem realizacji danej operacji. Sposéb tej transformacji obrazuje tabela 1.

Po dokonaniu przeksztatcenia wejsciowej specyfikacji w specyfikacje w pseudokodzie
dokonuje sie realizacji nastepnych krokéw zdefiniowanych w metodzie.

5. PODSUMOWANIE

Praca zostata ukierunkowana pod katem wykorzystania w zintegrowanym projektowaniu
systeméw sprzetowo-programowych (ang. Hardware/Software Co-Design). Tego rodzaju
projektowanie [4, 7] jest stosunkowo nowa dziedzing syntezy systemowej, rozwijang
praktycznie od kilku lat [1, 11, 15]. Zasadnicza idea takiego podejscia jest catosciowe
(systemowe) spojrzenie na projektowane urzadzenie, bez przedwczesnego podziatu jego
specyfikacji na czes¢ programowsa i sprzetowa, jak to ma miejsce w metodach tradycyjnych.
Konsekwencja tego faktu jest koniecznos¢ opracowania nowych algorytmoéw projektowania.
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Badania polegajace na sformalizowaniu specyfikacji oraz zastosowaniu metod formalnych
w procesie projektowania pozwola na jego skrocenie oraz potencjalnie moga przynies¢ lepsze
wyniki, z punktu widzenia takich kryteriow jak: szybkos¢ dziatania, koszt, zuzycie energii,
waga urzadzenia, czy innych.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2003-2006
jako projekt badawczy nr 4 T11C 006 24.
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