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Sumaério

O objectivo principal deste artigo é exemplificar a
utilizacdo de uma metodologia de especificagdo de
sistemas digitais, baseada em Redes de Petri orien-
tadas por objectos, para obter de uma forma rdpida
e simplificada um protétipo em VHDL do sistema
pretendido. E considerado para exemplificagdo um
sistema digital, para o qual se efectua a especificagio
no modelo RdP-shobi e a geragdo automadtica de c6-
digo VHDL. Este exemplo permite concluir acerca
da utilidade desta metodologia no projecto de siste-
mas digitais, suportado por principios de orientacgio
por objectos e por uma ferramenta de EDA desen-
volvida propositadamente para o efeito.

1 INTRODUCAO

Nos sistemas digitais de maior complexidade e di-
mensao € possivel identificar dois componentes dis-
tintos do sistema global: o controlador e o siste-
ma controlado. Por vezes, a unidade de controlo
possui um comportamento marcadamente paralelo,
situagdo que tem sido modelada recorrendo a Re-
des de Petri (RdP) Sincronas e Interpretadas. Es-
ta abordagem apresenta-se vantajosa relativamente
a tradicional utilizagdo de varias méquinas de es-
tados locais a funcionar simultaneamente e com si-
hais comuns para sincronismo entre elas. No que
diz respeito & modelagio do sistema global, as pou-
cas solugdes existentes actualmente recorrem a téc-
nicas em que ambas as partes sio especificadas quase
independentemente, nio conseguindo integrar num
linico formalismo a representagio do sistema global.

Foi desenvolvida uma extensio para as RdP Sin-
‘ronas e Interpretadas, RAP-shobi, que possibilita a
utilizacao de hierarquia nos modelos e o recurso a

objectos para modelar o sistema controlado. Desta
maneira, torna-se possivel especificar o sistema di-
gital global de uma forma estruturada e incremen-
tal. Basicamente, o modelo RdP-shobi substitui as
tradicionais marcas por objectos. A invocagdo de
métodos corresponde & leitura de sinais de entrada
e &4 geragdo de sinais de controlo, que permite, si-
multaneamente, a modelagdo do comportamento do
sistema controlado. A modelacdo de trés controla-
dores paralelos, bem como dos respectivos sistemas
controlados, permitiu verificar que o modelo desen-
volvido se apresenta adequado na especificacido de
sistemas digitais de uma forma hierarquica, modu-
lar e incremental.

A maior parte das ferramentas de CAD electrénico
existente, para suporte ao projecto de sistemas di-
gitais, disponibiliza linguagens de especificacio de
hardware, do tipo HDL, no entanto podem nao
permitir, directamente, a modelacido de actividades
concorrentes e cooperativas.

Foi definida a arquitectura de uma aplicagdo com-
putacional, ferramenta SOFHIA, que suporta direc-
tamente o modelo proposto para as RdP e que pos-
sibilita uma especificagio grafica do sistema. Como
solugdo para implementacdo da arquitectura defini-
da, utiliza-se o ambiente SCBA [1], o que exigiu o
mapeamento do RdP-shobi num modelo de compu-
tacdo baseado em agentes, o MCBA [2]. Uma vez
que esta aplicacdo utiliza, igualmente, o ambiente
CoNPAR [3], torna-se possivel obter uma descricao
em VHDL da unidade de controlo do sistema espe-
cificado.

2 O MODELO RdP-shobi

VHDL é uma linguagem standard IEEE para des-
cricdo de hardware que explora a concorréncia na
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especificagdo de sistemas digitais, permitindo a sua
simulacdo e sintese. Por outro lado, as RdP sao
apropriadas para modelar e analisar formamente sis-
temas discretos de grande complexidade [4]. A abor-
dagem, seguida neste trabalho, para implementar,
em VHDL, controladores paralelos e sincronos, a
partir das suas especificagoes baseadas em RdPs de
alto-nivel, recorre a tnica metodologia que modela
eficientemente RdPs em VHDL [5].

O modelo de especificagdo, baseado em RdP Sincro-
nas e Interpretadas (RAP-SI) [3], desenvolvido com
o objectivo de suportar a utilizagao de hierarquia ge-
neralizada, bem como para possibilitar a modelagao
conjunta, quer da parte de controlo quer do siste-
ma controlado, deu origem a um tipo de RdP. Este
modelo foi chamado de RdP-shobi (RdP Sincronas,
Hierarquicas, Orientadas por Objectos e Interpreta-
das) e incorpora todos os conceitos de sincronismo e
interpretacio basica do modelo RdP-SI, juntamente
com novos conceitos de hierarquia no sistema global
e com conceitos da modelagdo orientada por objec-
‘tos, pelo que acrescenta funcionalidades ao modelo
RdP-SI. Uma das consequéncias deste novo modelo
consiste no suporte directo a estruturas hierdrquicas
quer na unidade de controlo quer no sistema contro-

lado.

Desta maneira, algumas das caracteristicas basicas
deste novo modelo revelam a fusdo numa tunica ex-
tensdo de RAP de conceitos primeiramente defini-
dos no Ambito das RdP Sincronas, RdP Hierdrqui-
cas, RAP Coloridas e RAP Orientadas por Objectos
6, 71

As caracteristicas mais importantes do modelo RdP-
shobi sdo as seguintes:

e As marcas (tokens) representam objectos que
modelam estruturas do sistema controlado. As-
sim, as varidveis de instancia representam a in-
formagcao que flui e é transformada ao longo do
sistema controlado e os métodos dos objectos
sio a interface entre a unidade de controlo e o
sistema controlado. As marcas podem, desta
maneira, ser consideradas marcas coloridas em
oposi¢do as marcas incolores do modelo RdP-
SI. Cada marca, colorida, modela uma estrutu-
ra, basica ou nao, do sistema controlado.

e Os nodos (transigdes e lugares) invocam méto-
dos as marcas (objectos), quando estas 14 che-
gam. Contudo, sé sdo invocados aqueles méto-
dos que tem uma relagdo directa com os sinais
de controlo de hardware, uma vez que existem
métodos adicionais disponiveis na interface dos
objectos que ndo sio utilizados pela RdP. Estes
métodos sdo invocados pelo software de simu-
lagio para ler e alterar o contelido da cada es-
trutura do sistema controlado num estado bem

definido da RAP (estado do controlador).

e Cada arco possui uma ou mais cores que o as-
socia aos tipos de objectos que por la podem
passar. Isto implica que passem a existir cami-
nhos bem definidos na RAP que estdo associa-
dos aos percursos que cada estrutura do sistema
controlado (marca/objecto) efectua ao longo da
mesma. Esta imposigao simplifica a leitura es-
trutural da RdAP, para além de limitar a capa-
cidade de alguns lugares, uma vez que nao €
necessario que objectos que nao sao invocados
num determinado caminho da rede o percorram
sem necessidade.

e Podem ser utilizados macronodos e macromar-
cas para implementar a hierarquia no modelo.
Os macronodos representam sub-redes de Petri
e as macromarcas representam hierarquias de
submarcas. Desta maneira, é possivel encapsu-
lar macro-actividades num macronodo, assim
como macro-estruturas do sistema controlado
em macromarcas.

Seguem-se alguns conceitos necessarios para com-
preender o exemplo apresentadas mais a frente: (1)
rede de controlo: conjunto de nodos e arcos conti-
guos (esqueleto) da RdP-shobi que corresponde es-
truturalmente & RAP-SI, sem reiniciagdes, para es-
pecificar a unidade de controlo; (2) caminho de con-
trolo: percurso definido por uma marca na rede de
controlo; (3) nodos de controlo: nodos da rede de
controlo; (4) arcos de controlo: arcos da rede de
controlo; (5) caminho de fecho: percurso definido
por uma marca fora da rede de controlo (podem
surgir situagdes em que este caminho ndo necessite
de existir); (6) nodos de fecho: nodos pertencentes
a um caminho de fecho; (7) arcos de fecho: arcos
pertencentes a um caminho de fecho; (8) ciclo de fe-
cho: percurso definido por uma marca a0 longo da
RdP-shobi, que é composto pelo caminho de con-
trolo e pelo caminho de fecho (caso este exista) e
pode ser identificado através do rasto (tracking) da
cor da marca associada a todos os arcos do ciclo; (9)
rede global: RdP-shobi que especifica o sistema di-
gital global, é composta pela rede de controlo, pelos
caminhos de fecho e pelas marcas; (10) rede associa-
da: RAP-SI estruturalmente correspondente a rede
de controlo da rede global apés as reiniciagoes para
marcas incolores.

Neste artigo, o modelo RdP-shobi ndo é caracteri-
zado de forma detalhada, pelo que a consulta de [8]

podera complementar algumas questoes nao abor-
dadas.
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Figura 1: A ferramenta SOFHIA.

3 A FERRAMENTA SOFHIA

A utilizagdo do modelo teérico RdP-shobi para es-
pecificar sistemas digitais, depende fortemente da
existéncia de uma ferramenta de CAD que auxilie
em muitos dos passos necessarios para, a partir da
especificagdo inicial do sistema, obter-se o cédigo fi-
nal para a sua sintese.

A ferramenta SOFHIA (Software for Hierarchical
Architectures) (fig. 1) é adequada para especificar
sistemas digitais de controlo usando o modelo RdP-
shobi [9]. A partir de especificacdes hierdrquicas em
RdP-shobi, é gerado cédigo VHDL, o que permite
utilizar, em fases posteriores do projecto (simulagdo
e sintese), ferramentas de CAD que aceitem como
entrada especificagées em VHDL.

Quando um sistema é constituido principalmente
por componentes ji modelados e reutilizdveis, a
atencio do engenheiro de projecto pode centrar-se
essencialmente no desenvolvimento das partes novas
do projecto. Desta forma, os sistemas podem ser de-
senvolvidos mais répida e facilmente. Esta aborda-
gem conduz a uma nova disciplina conhecida como
Prototipagem Rapida, muito vantajosa em situagdes
em que os objectivos e requisitos do sistema nao sao
completamente conhecidos na fase inicial do projec-
to. A ferramenta proposta suporta completamente
todas as tarefas para a prototipagem rapida de sis-
Femas digitais, a partir de especificaces em RdP,
incluindo: (1) as verificagdes formais de proprieda-

des e consisténcia do modelo; (2) a possibilidade de
simulacido do funcionamento do sistema global; (3)
a obtencdo de cédigo VHDL para sintese final do
controlador.

4 EXEMPLO

Para verificar a adequabilidade do modelo propos-
to escolheram-se alguns casos préticos de areas su-
ficientemente diversificadas (interfaces de comuni-
cagdes, microarquitectura de computadores e con-
trolo industrial) para poder concluir da versatilida-
de do modelo na especificacdo de qualquer tipo de
controlador digital paralelo [10]. Seleccionaram-se
exemplos perfeitamente caracterizados e ji analisa-
dos por outros autores, para validar inquestionavel-
mente o modelo RdP-shobi. Neste artigo é apre-
sentado o controlador do Transputer Link Adaptor
(circuito integrado IMS-C011 da INMOS) [11]. O
IMS-CO011 efectua a conversao bidireccional série-
paralelo. Este circuito pode ser utilizado para inter-
ligar totalmente Transputers, controladores de pe-
riféricos INMOS, subsistemas de I/O e micropro-
cessadores de diferentes familias.

O Transputer Link Adaptor foi originalmente con-
cebido para servir de interface entre uma rede de
Transputers e um driver de um sistema de barra-
mentos. As comunicacoes entre a rede de Trans-
puters e o sistema externo baseado em barramen-
tos exigem a realizagdo de conversoes série-paralelo
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e paralelo-série na periferia da rede. O Transpu-
ter Link Adaptor (fig. 2) oferece uma interface full-
duplex entre uma ligagao série de Transputer e dois
barramentos unidireccionais de 8 bits. Os dados
provenientes do barramento de entrada (I0-I7) sdo
multiplexados em LinkOut e os dados presentes em
LinkIn sdo armazenados (latched) num registo de
8 bits para serem escritos no barramento de sai-
da (Q0-Q7). Existe um protocolo de comunicagoes
(handshake protocol) completo, baseado nos sinais
I[Valid, IAck, QValid e QAck, que controla a trans-
feréncia de dados de e para os barramentos [12].

<— o1

LinkQut <] je————— [Valid

Controller |—— IAck
LinkIn fe————— QAck

QValid

Shift_Enable

shift register I
L—— > ww

Figura 2: O Transputer Link Adaptor.

Uma rede de Transputers utiliza ligagdes (links) sé
rie para implementar as comunicagoes entre Trans-
puters. Sdo utilizadas duas linhas por cada ligacdo
série, para permitir o fluxo de dados em full-duplex
e os dados transmitidos pelas linhas de saida séo sin-
cronizados com sinais de confirmagdo (acknowledg-
ment) enviados pelo Transputer destinatério. Desta
maneira, dados e sinais de acknowledgment surgem
em alternancia (interleaved) em cada uma das linhas
série.

Cada pacote de comunicagdes é composto per dois
start bits, um octeto (byte) de dados e um stop bit.
O transmissor espera por um pacote de acknowledg-
ment, que é composto por um start bit seguido de
um stop bit. Para permitir uma transferéncia conti-
nua de dados, o receptor pode transmitir um paco-
te de acknowledgment logo que detecte o cabegalho
(header) de um pacote de dados, desde que =30 es-
teja ele também a transmitir um pacote de dadaos.

Na conversdo paralelo-série (fig. 3.a), o driver do
barramento coloca um octeto no barramento e en-
trada (I0-I7) e activa IValid. O link adaptor armaze-
na os dados, multiplexa-os em LinkOut e espera por
um pacote de acknowledgment em LinkIn. Quan-
do este pacote de acknowledgment for rece:do. 0
link adaptor activa IAck. O driver do barramen-
to responde desactivando IValid e espera qus - link
adaptor desactive IAck.

Na conversio série-paralelo (fig. 3.b), o Trazsputer
envia um pacote de dados por LinkIn. Quazdo o
link adaptor detecta o cabecalho do paco:is :rans-

mitido, armazena os dados no shift register, cujas
saidas estio ligadas ao barramento de saida (QO-
Q7), e activa QValid. Quando o sinal QAck for
activado como resposta, pelo driver do barramen-
to, o link adaptor confirma enviando ao Transputer
um pacote de acknowledgment por LinkOut. Nes-
sa altura, o link adaptor desactiva QValid e espera
que QAck seja igualmente desactivado pelo driver
do barramento.
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Figura 3: Diagramas Temporais: (a) conversdo
paralelo-série, (b) conversio série-paralelo.

Antes de construir a RdP-shobi para especificar as
sequéncias de controlo, é necessario modelar o siste-
ma controlado associado ao Transputer Link Adap-
tor, identificando os objectos existentes e definindo
as suas variaveis e métodos de instancia.

Analisando pormenorizadamente o sistema repre-
sentado na fig. 2, é possivel identificar trés grupos
distintos de objectos no sistema controlado, eles sao:
as ligacGes série (links), os barramentos de dados
(buses) e o registo de deslocamento (shift register).
De acordo com esta seleccdo é, entdo, necessirio de-
clarar e codificar as classes correspondentes aos ob-
jectos identificados.

S6 depois da modelagdo do sistema controlado € que
se torna possivel especificar o controlador, através
do desenho da RdP-shobi. Na RdP-shobi sdo utili-
zadas instancias das classes descritas anteriormente,
que definem ciclos de fecho ao longo da rede e onde
cada instancia é invocada com métodos existentes
na sua interface.

Neste caso, vai ser necessario dispor de: (1) duas
instancias da classe link (Lin e Lout) para repre-



87

sentar os objectos ligacdo série de entrada (input
link) e ligacdo série de saida (output link); (2) duas
instancias da classe bus (Bin e Bout) para represen-
tar os objectos barramento de entrada (input bus) e
barramento de saida (output bus); (3) uma instan-
cia da classe shift _register (Reg) para representar o
objecto registo de deslocamento (shift register). As

classes estao codificadas na fig. 4.

CLASSE: link
VAR. INST.: BOOL: bit
NETDS. IRST.:
bool RD_BIT (BOOL level)
{ 12 (level == HIGR)
thea return (bit)
slse return (NOT bit)
}

CLASSE: bus
VAR. INST.: BOOL: bit(8], valid, ack
NETDS. INST.:
bool RD_BIT (BOOL level, INT index)
{ iz (level == HIGH)
thea retura (bit[index])
else return (NOT bit[iadex])
}
bool RD_VALID (BOOL level)
{ i (level == HIGH)
thea returz (valid)
else return (NOT valid)

}

bool RD_ACK (BOOL level)

{ i1 (level == HIGH)
then retura (ack)
else retura (NOT ack)

}

CLASSE: register
VAR. INST.: BOOL: bit(e], shift
METDS. INST.:
bool RD_BIT (BOOL level, INT index)
{ if (level == HIGH)

thea retura (bit[index])

else return (NOT bit[index])

bool RD_SHIFT (BOOL level)
{ i1 (level == RIGH)
thea return (shift)
else return (NOT shift)
}

void WR_BIT (BOOL level)
{ if (level == HIGH)
thez bit = HIGH
else bit = LOW
}

void WR_BIT (BOOL level, INT index)
{ if (level == HIGH)

then bit(index] = HIGH

else bit(index] = LOVW

}
void WR_VALID (BOOL level)
{ if (level == RIGH)

then valid = HIGH

else valid = LOW

}
void WR_LACK (BOOL level)
{ if (level == HIGH)
then ack = HIGH
else ack = LOVW
}

void WR_BIT (BOOL level, INT index)
{ i2 (level == HIGH)

then bit({index] = HIGH

else bitlindex] = LOW
}

void WA_SHIFT (BOOL level, value)
{ if (level == LOW)
thea shift = LOW
else shift = NIGH
for (i=7;im1;4--)

bit(i] = bitfi-1)
it(0] = value

Figura 4: Classes para o Transputer Link Adaptor.

A RdP-shobi (fig. 5) para especificar o Transputer
Link Adaptor consiste numa maquina de Mealy com
30 lugares, 35 transi¢des e dois macrolugares, um
para especificar a conversdo paralelo-série (ParSer)
e outro para especificar a conversio série-paralelo

(SerPar).

Esta RdP pode ser dividida em quatro partes fun-
cionalmente distintas, correspondendo trés delas a
ciclos de fecho completos: (1) o trogo de rede
(p1,t1,p2,t2,SerPar,t3) que executa a deteccdo do
pacote de dados na porta série de entrada e efectua
a conversao série-paralelo, (2) o ciclo de fecho de
Bout (p29,t3,p13,t4,p14,t5,p15,t6,p16,t7) que gera
o sinal de controlo de saida QValid e espera pelo
sinal de acknowledgement QAck, de modo a com-
pletar a conversio série-paralelo; (3) o ciclo de fecho
de Bin (p12,t8,ParSer,t9,p28,t10,p11,t11) que exe-
cuta a conversao paralelo-série, bem como a sinali-
zagdo para inicio de transmissio onde estio envol-
vidos os sinais IAck e Ivalid; (4) o ciclo de fecho de
Lout (p17,t8,ParSer,t9,t5,p15,t6) que gere o acesso
a porta série de saida. O unico tro¢o de rede que,
dos quatro descritos, ndo define um ciclo de fecho
completo, constitui parte do ciclo de fecho de Lin,

<l 2 std 6 4
» » ” 29 plo
. . . . . . . . . .
b b b b b
a=Lin+Reg
b = Reg. WR_sh®(HLinRD_bet(H))
(b)
4a.0) a1 &L

Figura 5: RdP-shobi do Transputer Link Adaptor:
(a) RdP principal. (b) Macronodo de conversio
série-paralelo. (c) Macronodo de conversao paralelo-
série.
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Figura 6: RAP-SI do Transputer Link Adaptor: (a)
RdP principal. (b) Macronodo de conversdo série-
paralelo. (c) Macronodo de conversao paralelo-série.

uma vez que a outra parte do ciclo (p1,t1,p2,t10)
possibilita a comutagéo para o modo de conversao
paralelo-série. O objecto Reg é o tnico que possui
um ciclo de fecho (pfl,t2,SerPar,t3) que é composto
pelo caminho de controlo e pelo caminho de fecho,
uma vez que, para todos os outros objectos presentes
na RdP-shobi, os ciclo de fecho sdo somente consti-
tuidos pelos respectivos caminhos de controlo.

A RdP-shobi ndo possui declaragdes de nodos de
reiniciacdo, pelo que, a rede de controlo € reiniciada
com a marcacio inicial de alguns dos lugares de con-
trolo (p1,p12,p17,p29). Para obter a RAP-SI (fig. 6)
do Transputer Link Adaptor, a partir da respecti-
va RdP-shobi, é necessario remover o tnico lugar de
fecho existente (pfl), bem como os arcos que o li-
gam &s transi¢des de controlo t2 e t3, para obter a
estrutura da rede associada. O lugar pfl é somen-
te utilizado para simulagdo do sistema controlado e
ndo possui qualquer informagéo relativa & unidade
de controlo. Em termos de interpretagio da rede as-
sociada, s6 é necessario retirar todas as referéncias
a cores e transformar as invocagdes dos métodos em
sinais de hardware.

A especificagdo textual do controlador do sistema
em notacio CONPAR encontra-se listada na fig. 7.
Um ficheiro, com cédigo VHDL ao nivel fluxo de
dados, é gerado pelo médulo Compilador (Fig. 8).
Foi usada uma opg¢do de compilacio, de modo a
criar um comando BLOCK; alternativamente poder-
se-ia ter criado um comando PROCESS.

5 CONCLUSOES

Este artigo mostra que o modelo RdP-shobi € extre-
mamente titil e eficiente na especificagao de sistemas
digitais de controlo. Este modelo é o tinico conhe-
cido que utiliza RAP orientados por objectos para
especificar a unidade de controlo paralela e o siste-
ma controlado de uma forma integrada e modular.
O modelo RdP-shobi apresenta um comportamento
sincrono, técnicas de modelagdo orientadas por ob-
jectos e mecanismos hier’arquicos. Como resultado,
esta nova metodologia suporta directamente estru-
turas hierdrquicas quer na unidade de controlo quer
no sistema controlado.

A analise de alguns exemplos de aplicacdo, incluin-
do o exemplo considerado neste artigo, demonstra
que existe uma relacio entre a estrutura das RdP
e o tipo de abordagem seguida na especificagdo do
sistema considerado. No caso do TLA, a RdP ob-
tida reflecte uma abordagem “data-driven”, porque
s’0 existe um caminho de fecho. Este tipo de RdP
incorpora na rede de controlo as reiniciagées dos ob-
jectos, sem a necessidade de incluir, total ou par-
cialmente, caminhos de fecho. As redes de controlo



-+ Place Signals
SIGNAL pi : ABG_BIT REGISTER;
SIGNAL Np1 : BIT;
SIGNAL p29 : REG_BIT REGISTER;
SIGNAL ¥p29 : BIT;
SIGNAL serpar_p8 : REG_BIT REGISTER;

,CLOCK clock SIGNAL Nserpar_pd : BIT;
JINPUT IC Ii I2 I8 I4 IE I8 I7 LimkIa QACK IValid e
.OUTPUT LinkOut IAck QValid ShiftEnable SIGNAL serpar_pi0 : REG_BIT REGISTER;
SIGNAL Nserpar_pi0 : BIT;
_MACROPLACE PS(ia0 ial in2 ia3 in¢ izk im6 ia7, out) SIGNAL parser_pi8 : REG_BIT REGISTER;
.IETERFACE p18, pa7 SIGNAL Bparser_pi8 : BIT;
.PLACE pi9 p20 p21 p22 pa8 p24 p2 p26 eee
.TAANSITION stl st2 3t3 std sth sté »t7 st8 std SIGNAL parser_p27 : REG_BIT REGISTER;
st10 stil st12 stil sti4 stib stil sti?7 SIGNAL Nparser_p27 : BIT;
-- Transitioa Signals
f- p19 * out; SIGNAL t1 : BIT;
« 140 (- p20; ..
e in0 |- p20 & out; SIGNAL t10 : BIT;
s linl |- p21; SIGNAL serpar_st7 : BIT;
e inl |- p21 ¢ out; e
s 1in2 |- p22; SIGNAL serpar_sti : BIT;
s in2 |- p22 * out; SIGEAL parser_sti7 : BIT;
s 1in8 |- p28; 50
e in3 |- p2s * out; SIGNAL parser_sti : BIT;
e lind |- p24;
s in4 |- p24 * out; BEGIN
* 1inB |- p25; PART : BLOCK (clock=’1’ AND NOT clock’STABLE)
e inb |- p26 ® out; BEGIXN
¢ 1in6 |- p2e¢; P1 <= GUARDED Npi WHEN re BLSE '1°;
e iné |- p26 & out; P2 <= GUARDED Np2 WHEN re: ELSE ’0°;
e 1ia7 |- p2T;
e ia7 |- paT e out; P28 <= GUARDED Np28 WHEN reset=’0’ ELSE ’0’;
< > P29 <= GUARDED Np29 WHER reset=’0’ ELSE ’i
MACROPLACE SP(ia, out) serpar_p8 <= GUARDED Nserpar_p3 WHEN resets’0’ BLSE ’0’;
INTERFACE pS, pi0 .
.PLACE p4 p6 p6é p7 p@ p?® serpar_pi0 <= GUARDED Nserpar_piQ WHEN reset=’0’ BLSE '0Q’;
TAAESITION stl 3t2 3t3 sté4 sth sté st7 parser_pi® <= GUARDED Rparser_pi9 WHEN reset='0’ ELSE '0’;
.UET e
st1: pS |- p4 ¢ out; parser_pi® <= GUARDED Nparser_pi8 WHEN reset=’0’ ELSE '0’;
st2: p4 |- pb ® out; END BLOCK;
st p5s |- p6 ¢ out; -- Dataflow description for transitions
st4: p8 |- p7 ® out; t1 <= NOT p2 ARD linkia AND pi;
stb: p7 |- p8 & out;
sté: p8 |- pd & out; t8 <= NOT parser_pi8 AND pi7 AND pi2 AND (ivalid AND NOT pl4);
st7: p9 |- pi0  out; .
< serpar_st7 <= serpar_pd AND NOT serpar_piO;

.PART macronet
.PLACE p! p2 pil pi12 pi¥ pi4 pib pi6 pi7 p2s p29
SerPar=SP(I0,ShiftEnable)
ParSer=PS(I0 I1 I2 I3 I4 IS X6 17, LinkOut)
STRANSITION t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 ti0 til

serpar_sti <= serpar_p® AND NOT serpar_p4;
parser_st17 <= parser_p26 AND 17 AND NOT parser_p27;

parser_stl <= parser_pi8® AED NOT parser_pi9;

: pi4 o pi7 & QUACK
: pib
: p16 & IQACK
t8: pi2 ¢ p17 & predt8
i ParSer
0: p2 & p28 o !LinkIz
til: pll e !IValid
-PREDICATEDESCRIPTION
predi® = IValid » !pi4;
-MARKING
Pl P12 p17 p29

<on

|- p16 # LinkOut;

|- p16 & p17;

|- p29;

|- ParSer ® LinkOut;
|- p2s8 » pi7;

|- p1 » pi1 & IAck;
- p12;

St t

Figura 7: Cédigo CONPAR para o Transputer Link

Adaptor.

.PREDICATE predi8 -- Dataflow description for next place markings
LILT Wpl <= 10 OR t3 OR (p1 AND NOT t1);
: pl ¢ LinkIn {- pa; ¥p2 <= t1 OR (p2 AND NOT t10 AND NOT t2);
: p2 ¢ LinkIn |- SerPar s ShiftEnable;
: SerPar e p2v 1- p1 » p13; ¥p29 <= t7 OR (p29 AND NOT t3);
+ ply |- pi4 s QValid; Tpar_pd <= t2 OR (serpar_p® AND NOT serpar_sti);

Eserpar_pl0 <= serpar_st7 OR (serpar_piO AND ROT t3);
Nparser_pi8 <= t8 OR (parser_pi8 AND NOT parser_stl);

Nparser_p27 <= parser_sti6 OR parser_st17 OR (parser_p27 AND NOT t9);

-- Output Signals Equations

linkout <= t8 OR t5 OR parser_stl OR parser_st3 OR ... OR parser_sti7;

lack <= £10;
qvalid <= t4;
shiftezable <= t2 OR serpar_stl OR ... OR serpar_st7;
ASSERT Commands
-- Transitioas im coaflict
ASSERT ¥OT (t10 AND t8)
REPORT "output place pl overflows (traasitioas t10,t3)"
SEVERITY ERROR;
ASSERT NOT (t9 AND t6)
REPORT "output place pi7 overflows (transitions t9,t6)"
SEVERITY ERROR;
ASSERT NOT (t8 AND t5)
REPORT "t8 and t6 are ia conflict (imput place pi7)"
SEVERITY ERROR;
-- No Enabled Transitions
ASSERT NOT (ti=’0’ AND .. AND serpar_st7=’0" AND ... )
REPORT "Petri Net may be deadlocked"
SEVERITY WARRING;
END dataflow;

Figura 8: Cédigo VHDL gerado para o Transputer

Link Adaptor.
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“data-driven” podem ser totalmente fechadas, ou se-
ja, ndo possuem nodos de reiniciagdo. Por outro
lado, as redes de controlo “control-driven” tém de
ser abertas. Esta anilise mostra que as RdP-shobi
seguem directamente uma abordagem do tipo “data-
driven” na especificacdo de sistemas digitais parale-
los e suporta adequadamente a especificagdo, quer
na unidade de controlo quer no sistema controlado,
para a prototipagem ripida de sistemas.
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