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Resumo

Nos sistemas digitais de maior complexidade e dimensdo é possivel identificar
dois componentes distintos do sistema global: o controlador e o sistema controlado. Por
vezes, a unidade de controlo possui um comportamento marcadamente paralelo,
situacdo que tem sido modelada recorrendo a redes de Petri Sincronas e Interpretadas.
Esta abordagem apresenta-se vantajosa relativamente a tradicional utilizacdo de varias
maquinas de estados locais a funcionar simultaneamente e com sinais comuns para
sincronismo entre elas. No que diz respeito a modelacdo do sistema global, as poucas
solucdes existentes actualmente recorrem a técnicas em que ambas as partes séo
especificadas quase independentemente, ndo conseguindo integrar num Unico
formalismo a representacéo do sistema global.

Foi desenvolvida uma extensdo para as redes de Petri Sincronas e Interpretadas,
RdP-shobi, que possibilita a utilizagdo de hierarquia nos modelos e o recurso a objectos
para modelar o sistema controlado. Desta maneira, torna-se possivel especificar o
sistema digital global de uma forma estruturada e incremental. Basicamente, o modelo
RdP-shobi substitui as tradicionais marcas por objectos. A invocagdo de métodos
corresponde a leitura de sinais de entrada e a geracdo de sinais de controlo, que permite,
simultaneamente, a modelacdo do comportamento do sistema controlado. A modelacéo
de trés controladores paralelos, bem como dos respectivos sistemas controlados,
permitiu verificar que o modelo desenvolvido se apresenta adequado na especificacdo de
sistemas digitais de uma forma hierarquica, modular e incremental.

A maior parte das ferramentas de CAD electrénico existente, para suporte ao
projecto de sistemas digitais, disponibiliza linguagens de especificagdo de hardware, do
tipo HDL, no entanto podem ndo permitir, directamente, a modelacdo de actividades
concorrentes e cooperativas.

Foi definida a arquitectura de uma aplicacdo computacional que suporta
directamente o modelo proposto para as redes de Petri e que possibilita uma
especificacdo grafica do sistema. Como solugdo para implementacdo da arquitectura
definida, utiliza-se o ambiente SCBA, 0 que exigiu 0 mapeamento do RdP-shobi num
modelo de computagdo baseado em agentes, 0 MCBA. Uma vez que esta aplicagéo
utiliza, igualmente, o ambiente ConPARr, torna-se possivel obter uma descricdo em
VHDL da unidade de controlo do sistema especificado.

Palavras chave: Redes de Petri, Especificacdo de Sistemas Digitais, Ferramentas
de CAD Electronico.



Abstract

The design of complex digital systems is conceptually divided in two parts: the
control unit and the data path. The control unit may, at times, present strong parallel
behavior, which has been modeled with synchronous interpreted Petri nets. This
approach has some advantages in relation to the traditional one in the use of several
local state machines working simultaneously using common signals for mutual
synchronisation. The existing solutions for modeling the global system specify both
parts almost independently; so they cannot incorporate in one formalism both the
representations of the global system.

An extension to the synchronous interpreted Petri nets was developed, shobi-PN,
supporting hierarchy in Petri net models and the use of objects to model the data path. A
full digital system can be specified with a structured and incremental approach.
Essentially, the shobi-PN model substitutes the traditional tokens by objects. The
invocation of methods corresponds to the reading of input signals and to the generation
of control signals, which permits simultaneously the modeling of the data path behavior.
The modeling of three parallel controllers, as well as the respective data paths, permitted
the verification of the shobi-PN model suitability to specify digital systems in an
hierarchical, modular and incremental way.

The majority of the available electronic CAD tools for digital system design
make available HDLs as a specification format, but may not allow the direct modeling
of concurrent and co-operative activities.

A computer application was defined to directly support the proposed Petri net
model, permitting graphical system specifications. As a solution for the implementation
of the application, one can use the SCBA environment, which initially required the
mapping of the shobi-PN model in a computational model based on agents, the MCBA.
Since this application also uses the ConPar environment, it is possible to obtain a
control unit VHDL description of the specified system.

Keywords: Petri Nets, Digital Systems Specification, Electronic CAD Tools.
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Prefacio

Enquadramento e Motivagdes

O Grupo de Engenharia de Computadores e Sistemas Digitais do Departamento
de Informatica da Escola de Engenharia da Universidade do Minho tem como areas de
interesse, no ambito da Investigagdo & Desenvolvimento, as arquitecturas paralelas e
avancadas de computadores, a visdo por computador e a especificacdo de sistemas
digitais. A proposta deste tema para dissertacdo de mestrado surgiu, entdo, naturalmente,
como uma forma de dar continuacdo aos trabalhos que tém sido desenvolvidos no
ambito da concepcdo de ferramentas de CAD electrénico para o projecto de sistemas
digitais.

Por outro lado, o facto de ter desenvolvido actividades profissionais como
engenheiro de projecto e desenvolvimento de sistemas digitais contribuiu para que o
tema proposto tivesse um interesse pessoal bastante grande, uma vez que a adopc¢do do
tema como dissertacdo de mestrado correspondeu a uma forma de aquisicdo de novos
conhecimentos numa area em que ja possuia alguma experiéncia e traduziu-se numa
especializacao técnica e cientifica que deu seguimento a tudo aquilo que tenho feito
desde os finais da licenciatura.
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