M odélisation et évaluation de performances d’architedures matérielles numériques.

Ch apitre [1- Un modeéle générique des architectures
matérielles numeériques.

Objedifsdu chapitre :

= Introduire le modéle générique.

= Présenter la sémantique des composants et des connecteurs.
= Introduire lanotion de service

= Définir I” héritage de comportement d’ un compaosant.

ans le domaine du traitement du signal, le cycle de vie des processeurs et des

architectures numériques est de plus en plus court™. Il est dorc impératif de minimiser

toutes les phases qui précedent la commerciali sation sous peine que |’ architedure soit
immédiatement obsoléte. 1l faut donc minimiser non seulement le temps de @nception des
architedures mais auss le temps de production des outil s d’ analyse qui doivent permettre aux
clients d' évaluer le processeur proposé pour laréalisation cke leur application. Par exemple, le
client peut vouloir évaluer le mmportement d' un coaur de DSP en cours de @mnception pou
' utili ser dans un ASIC® quil veut rédiser. Les résultats de céte évaluation influeront sur
I”architecture du DSPsi le dient est important. Dans ce cas, il est indispensable d’ adapter a
moindre ot |’ architedure du DSPpou obtenir des performances satisfaisantes avec I’ ASIC.
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Figure 1- propriétés communes des ar chitedur es matériell es regroupées dans un modéle
générique.

Actuellement, la rédisation des outils d'analyse @ de simulation spédfiques nécesdte
guasiment la rédi sation compléte du DSP. Les modifications proposées par les concepteurs de

! Del’ordre de deux ansil y aencore quelques années, il est maintenant de |’ ordre de 6 mois.

2 Digital Signal Proces®r : Processeur de traitement du signal.

3 Applicaion-Spedfic Integrated Circuit : Circuits de silicium destinés & une gplication spédfique @ rédisés
par combinaison de caurs de processeurs et de drcuits numériques céblés (pré-processeurs).
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I’ ASIC peuvent alors remettre en cause mmpléetement I architecture du DSP. C’est pourqua,
nouws proposons une méthode de anception interadive d incrémentale qui permet une
évauation ce I'architedure, trés tét pendant le cycle de @nception, par rappat a une
application et dans un contexte particulier. Pour cette é/auation, les détail s d’ implémentation
(codage des instructions, names de ntrole de bus) ne sont pas primordiaux en premiere
approche. Cette méthode d les outil s asociés ne dépendent pas de I’ architecture modéli sée &
permettent de réutili ser les modeles précélents archivés en hibli otheque.

Nous avons identifié les propriétés communes aux architectures matérielles que nous
voulons modéliser. Ces propriétés ont représentées en UML par un modéle objet générique
des architectures. Ainsi, a partir des geécificaions d’'une achitedure qui respectent les
propriétés communes identifiées (processeur, ASIC, architedure logique), nows pouvors
construire de fagon incrémentale un modéle qui permettra |’ évaluation de performances en
simulation (cf. Figure 1).

Dans ce tapitre, lasedion 1- présente les propriétés communes identifiées en détaill ant le
modele générique. La section 2- explique omment dans le calre de ce modée des
descriptions de mmportement par des modeles logiciels nt passbles en introdusant la
nation ce service La sedion 3- montre ensuite le mécanisme de description structurelle du
comportement et I’extension e la nation de services aux modues. Enfin, la sedion 4-
introduit lanotion d héritage d’ une description structurelle. Ce thapitre se cntente de définir
la sémantique des composants et des conrecteurs. Le chapitre V présente notre modele de
simulation et lamise en cauvre de techniques qui permettent de respeder cette sémantique.

1- Le modele générique.

L’ entité de base de modéli sation dans Sep est le cmmposant. Ce modél e objet générique (cf.
Figure 2) déait en UML la définitionréaursive d hiérarchique d' un composant. Un rappel sur
les notations UML utilisées est présenté en annexe. Ce dapitre détaille I’information
contenue dans cemodéle d précise la sémantique des composants et des conrecteurs.

sep.model |

Time I nput

timeEvolves() onEvent()

Figure 2 —Le modéle générique des architectures matérielles— diagramme statique
UML.
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Les compaosants nt modéli sés par la dasse sep.model.Material Comporent. On distingue

deux caégories de mmposants:

- les composants sep.model.MaterialContainer appelés auss modues et dont le
comportement est représenté par une description structurelle, c'est-a-dire par
compasition d autres composants ;

- les composants élémentaires représentés par la dasse sep.model .ActiveComporent et
dort le momportement est modéli sé par un ensemble de services.

Le comportement des compaosants est completement autoname, il ne dépend pas de la
configuration dans laguelle ils nt placé ce qui aswure la moduarité e la réutili sation. Les
compaosants communiquent avec |’ extérieur a travers leur interffacede communication. Cette
interface est constituée d'un ensemble de ports munis d'une sensibilité qui définit les
condtions us lesquell es les compaosants réagissent. Les ports ot reliés entre aux par des
signaux, ils communiquent avec le cmposant dont ils dépendent en uilisant le ou les
‘eventListener’ qui leur sont associés. Les composants utili sent les ports pour échanger des
donrées (représentées par la dasse sep.model.Value) atravers ces sgnaux de communicdion.
Une donrée énise sur un pat de sortie ps d un composant est diffusée vers le ou les ports
conredés par un signa au port ps. Cette aitonamie rend passhble la définition de nouvelles
configurations qui modifient I'interconnexion des composants. Une @nrexion drede entre
deux composants, c'est-a-dire un composant invoguant explicitement un service d' un autre
compaosant sans conrecteur, ne permet ni une modification aisée de la @nfiguration, n une
réutili sation aiséedes compasants. Comme nous I’ avons vu dans le dhapitre |, la modéli sation
avec des composants et des connedeurs permet plus de soupesse que la simple utili sation
d objets.

Tous les composants ot munis d'un pat cs qu permet d’ inhiber le comportement du
composant. Le port cs des modues est automatiquement relié aux ports cs des composants
contenus dans le modue.

Un signal s est une suite de valeurs pou chaaune desquell es une estampill e temporelle est
associée Cette estampill e, représentée par un nambre réel, corresponda un temps physique t;,
date alaguelle la valeur a éé émise sur le signal, s=( g ) i o N e = (v, t) O Vaue x 0.
L’ ensemble des sgnaux est noté S. Chague mupge (v;, tj) est appelé érénement.

Deux signaux s; et s, sont dits synchrones 3 et seulement s :
OiON,[(vi,t) Os. O OvOValue, (v, t) Os] et [(vi, ) Os, 0 OV O Value, (V'

ti) O]
C'est-a-dire que pou tout événement de date t; d'un signal, un événement avec la méme
date gpartient auss al’autre signal.

On définit alors une valuation d’un signal s comme une gplicaion fs qu a tout instant

physiquet [0 O fait correspordre lavaleur dusignal a ce instant. Cette valeur corresponda la
derniére valeur émise sur le signal auninstant inférieur ou égal at, ¢’ est-a-dire:

Fs: O - Vaue,
Ft)=vtdques i ON, (v,t) Os ti<tet[ (Visg, tivg) IS0 tier >t];
Ot<to 0 O, Fst) = .
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Remarques :

* Value est la dase générique de représentation des donrees discrétes eéchangées entre
compaosants. L’ensemble des valeurs qui peuvent étre représentées n’est pas fixé, il peut
étre dargi par I’ utili sateur en définissant de nowell es classes qui héritent de Value.

»  Lesévénements ont ordonreés par rapport au temps physique qui correspondall’instant de
leur occurrence, ¢’ est-a-dire que O j>i, t; > t;.

» Lavauation dunsignal auninstant donre est unique: Si (v;, ti), (v, ;) O saors ti=t; O
Vi=V;j.

= La séquence minimale ( (vi, ti) ) i o, de représentation dun signal s est telle que deux
événements conséautifs ont des valeurs différentes: O i O N s (vj, t;), (Vi+1, ti+1) O sdors
Vi # Vi+1.

» Pour deux signaux quelconques, les instants doccurrence des événements ne
correspordent pas nécessairement. C'est-a-dire que le modde utilisé et un modéle a
événements discrets mais les systémes modélisés ne sont dornc pas obligatoirement des
systémes & temps discret®.

Les composants éémentaires encapsulent un ensemble de services®. Ces ®rvices rt
modéli sés par des méthodes. Chaque service émet des valeurs vers un seul port de sortie, ces
valeurs dépendent d'un certain nambre (éventuellement aucun) d arguments fournis par
d’ autres ports. Un service a n entrées est donc défini comme une fonction ce S " dans S qui
aux n signaux dentrée g associe un signal de sortie 0. Plusieurs srvices d'un méme
composant peuvent émettre des événements sur un méme port de sortie. C'est pourqua les
services ont munis d'une priorité de déclenchement dans un composant. Cette priorité
relative entre services d’'un méme cmposant permet de résoude les corflits d' écriture
simultanée sur un méme port, ains que les conflits ledure-écriture. Dans les cas ou les
priorités ont identiques, on uili se une fonction de résolution.

Soit lafonction Priorité de S dans Z qu aunsignal associe unentier relatif. On diraque sl
est prioritaire sur s2, si Priorité(sl)>Priorité&(s2).

Le signa correspondant a un port de sortie est le résultat de lafusion des sgnaux émis par
les ®rvices aur ceport. Lafusion Fusiong(sl,s2) de deux signaux s1=( & )io, et S2=(§ )i,

par rapport a une fonction ce résolution G est unsignal o = ( &) ko, défini par :

o s (Fa(t)t) Oslet (Fo(t)t) Us2 dors  Fot) = Fa(t)

o s (Fa®).t) Oslet (Fe(t),t) Us2 dors  Foft) = Fe(t)

0 s (Fa(t)t) Uslet (Fet)t) U2 et
» o Priorité(sl)=Priorit&(s2) aors Fot) = G (Falt), F(t)
= S Priorité¢(sl)>Priorit(s2)  aors Folt) = Falt)
= S Priorité(sl)<Priorité(s2) aors Fo(t) = Fo(t)

Il existe dans Sep quetre familles de condtions (modes) de déclenchement d’un service,
qu définisent quatre types de services (cf. sedion 2-). Lorsguune ndtion d
dédenchement est remplie laméthode arrespondant au service ascié et exéautéede fagn
atomique. Le comportement d’un compaosant avec n entrées et m sorties est donc défini par

* La définition de systéme atemps discret utiliséeici correspond ala définition utili séedans Ptolemy [CHE96].
® Lasedion 3- montre que les modules auss peuvent encapsuler des srvices.
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I”’ensemble des déclenchements de chaque service gu’il encapsule, ¢ est-adire comme une
fonction ce S " dans S ™ qui aux n signaux d’ entréefait corresponde m signaux de sortie.

2- Le comportement des composants élémentaires.

Tous les srvices d'un composant sont dédenchés slivant le méme mode. Il existe dorc
quatre dasses de @mposants élémentaires: sep.model .EdgeComponent,
sep.model.Level Comporent, sep.model. TimeComporent, sep.model.InpuComporent®.

En fait, il y a seulement deux caégories élémentaires de mmpaosants. Les composants
combinatoires dort les orties ne dépendent que des entrées: LevdComporent. Et les
compaosants gquentiels qui peuvent étre modéli sés par des machines a dats et dort les Dorties
dépendent de I'éat courant du composant et de ses entrées (modéle de Mealy):
EdgeComporent. L’état suivant est cdculé en fonction ce I'état courant et des entrées.
L’exéaution dun service séquentiel peut étre de nature diff érente, il existe dors deux sous-
familles: InpuComporent et TimeComporent.

2-1. Les composants combinatoires.

La dase LevdComporent modélise les compasants combinatoires. Elle est dorc
constituée uniquement de services combinatoires. Chague service rresponda une fonction
H de Value " dans Value qui dépend des n entrées § et prodit le signal s, tel que Ot O O,
Fo() = H(Fa(), Fe(t), ..., Fs(t)). Une séquence dévénements définie ans est
potentiellement infinie; pou la rendre dénombrable, on goute la propasition suivante: un
événement (vi, t) U S s8 0 0O<i<n,j O N tels que (vj, t&) O s. Afin de construire le signa de
sortie, il faut édchantill onner la fonction F(t) aux instants d’ occurrence d’un événement sur
au moinsunsigna d entrée

C est-a-dire qu on re représente dans la séquence du signal résultant que les événements
dort I’ estampill e temporelle arresponda al moins un événement j d’au moins une aitrées
du composant. En pratique, I’exéaution dun service @mbinatoire et dédenchée par la
variation d au moins une de ses entrées.

Le service cs des composants LevedComporent est combinatoire. En pratique il simule la
mise en haute impédance des entrées du composant combinatoire, ¢’ est-a-dire que la valeur [
detype LevdValue est présente sur les ports d’ entrée.

2-2. Les composants séquentiels.

Soit ¢ = ( (vi, ti) ) io,, unsigna tel que v; = [ lorsque i est pair, et v; # U lorsque i est
impair. Un tel signal est appelé signal de ammmande. L’ ensemble des sgnaux de commande
appelé C est un sous-ensemble de S. Un signa de commande n'est pas nécessairement
régulier, ¢’ est-a-dire queti,; - tj W' est pas nécessairement constant.

La dasse EdgeComporent modélise les compaosants qui correspordent a des machines
d états. Les sorties dépendent de I'état et des entrées. Le nouwel état est aors caculé en
fonction des entrées et de I’ état présent. Un service séquentiel est dédenché par un signal de
commande ¢ Le service séquentiel sur le veaeur’ d' entrée's, commandé par un signal ¢ &
dort |’ état est représenté par le vecteur e, aune sortie s telle que:

® surlaFigure 2, les classes EdgeComporent, LevéComporent, TimeComporent et InputComporent sont
représentées pour ssimplifier par Edge, Leve, Time, Inpu.
" sest un signal dont les valeurs sont des n-uplets de Value ".
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s Fc(to) = 0, Feolto) = O
Ok>00 N, s Fo(ty) = 0, Feolti) = Folti-)

OKkON, s Fe(t) # 0, Feolti) = H(Fs(ti- €), Felt - €))
olcestted que: OtO 0, tx-e<t <t O Fotk - €)=F«(t), Felti - £)=Felt).

Intuitivement cela signifie que la valeur de sortie et maintenue @nstante tant que la
commande vaut [ et prend ure valeur fonction des entrées et de I'état courant lorsque la
commande ne vaut plus [J. On remarque que le signal de sortie est synchrone avecle signa de
commande, mais pas avec les sgnaux d entrée Les vaeurs d entrée sont échantill onrées a
une date strictement antérieure ala date de réadion.

Soit LevdValue= {Low, HigH, [0} I’ensemble représentant les valeurs de niveau et
modélisé par la dasse sep type.LevéValue.

LevéValue* est aors un sous-ensemble de S tel que tous les événements d'un signal de
LevdValue* appartiennent a LevdValue x [.

On dé&finit aors la fonction de ommande posedge qu, a un signa e de LevelValue*,
ascie unsignal de ommande c:

posedge: LevdValuer - C telle que

F(t) =HiGHS etseulementsi De>000,0t",t" 00,
t-e<t <tO Ft)=Lowett<t™<t+e0 Fe(t")=HIGH,
Fe(t) = O sinon.

Intuitivement, la fonction posedge détermine les fronts montants dans un signal. On peut
définir de maniére symétrique une fonction negedge qui détermine les fronts descendants dans
un signa (cf. Figure 3). La classe sep.model.EdgeComporent permet de définir des
composants dort les ervices nt séquentiels avec soit une fonction de cmmande de type
posedge soit une mmmande de type negedge. Avant chague exéaution dun service
sequentiel, le statut du pat cs est évalué din de déterminer si le service doit ou re doit pas
étre rendu, cs est un service synchrone avec toutes les commandes de tous les composants
séquentiels.

. 3 : HIGH € HIGH
Cob PO
i [ H | ! | : ! i : !
U T Lt T
IHIGH!  THIGH! lLowi !Lowi

- Op 'O o DEL?W: DEL?W: O
posedge (s) —— T T negedge (s) ——
: P

Figure 3 — Fonctions posedge d@ negedge.

On d&finit auss la dasse des fonctions Time, de [ dans Cavecp O O qui, aun red t,
asocie unsignal de ommande o :
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Timg,: O - C telle que Fy(t)=t s et seulement s Oi O N, t = i*p, Fo(t)=0
sinon.

La dase sep.mode.TimeComporent permet de modéliser des composants dort les
services ont sequentiels avec une fonction e ammande de la dasse Time,. Ces compaosants
permettent de modéli ser les comportements périodiques.

Enfin, la dase sep.mode.lnpuComporent permet de modéliser les compasants
sequentiels dort la fonction de commande dépend des événements émis par |’ environnement.
Par exemple, la fonction e mmmande et évaluée al seulement pou les instants ou un
événement doule-clic aété émis aur lareprésentation graphique du composant correspondant
depuis I’ocaurrence précédente d' un événement. Les événements émis par un compaosant
InpuComporent sont datés du temps de simulation courant lors du traitement du service
concené. Attention, la madine virtuelle de gestion ce I'interface graphique n’étant pas
réadive, il se peut que des événements émis par I’ environnement soient perdus.

On peut gouter des modes de déclenchement en définissant de nouwelles fonctions de
commande. Par exemple, on peut définir un mode pour déclencher un service séquentiel
uniquement si une valeur est présente sur le port pendant une durée (exprimée par rappat a
un temps physique) prédéfinie. Dans ce document, nows ne présentons que les modes de
dédenchement que nous avons éé amenés a utili ser dans nos exemples.

2-3. Les services avec retard.

Lors de la spécificaion dun service, le mncepteur peut prédser un temps d’ exéaution du
service Ce retard est exprimé en nanosecondes, il peut étre spédfié auss bien pou les
services squentiels que mmbinatoires. Un retard ne modifie pas la date d’exéaution dun
service, mais sulement la date alaquelle I’ événement de sortie sera produt. Par exemple, le

comportement d’'un service ombinatoire avecun retard o sera [t [ [0, Fe(t + 0) = H(Fal(t),

Fo(b), ..., Fn(®))-

3- Le comportement des modules.

Dans Sep, il est possble de wnstruire un comportement complexe par composition du
comportement de compaosants plus smples. La définition dune configuration e composants
et de onrecteurs permet de construire ce mmportement. Les connedeurs €l émentaires de Sep
sont les sgnaux de controle d les bus de donrées.

Les sgnaux de aontrdle permettent a un et un seul port émetteur de diffuser des donrées
vers plusieurs ports récepteurs. Ce sont des équipotentielles, qu associent aux ports
récepteursle signal du pat émetteur.

Les bus de donrées permettent a plusieurs ports de partager des donrées. Les bus Dont
bidiredionngls, tous les ports connedés recoivent et peuvent émettre des domeées sur un bis.
Lesigna associé au bus est lafusion des sgnaux émetteurs.

Remarques :
» Lafusionest instantanég il n'y a pas de décalage dans le temps (voir la définition).
» |l est donc posshle que lavaleur émise d lavaleur présente sur un méme port conredée
aun bwssauninstant t 0 [0 soient différentes.

L’introduction celanation de modue permet de réutili ser des parties de modél es existants
et permet une gproche incrémentale. Cependant, il est possble de définir pour toute
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configuration qu contient des modues un comportement équivalent sans modue. Pour cda,
il suffit de fusionrer les sgnaux d’ entrée d de sortie des ports de modues (cf. Figure 4).

c1 c2 C4 c1 c2 j—E c4
c3 c5 c3 cs5

Figure 4 — Comportement équivalent en diminant les modules d’une mnfiguration.

Les compaosants éémentaires fournisent des srvices. Leur compaosition consiste a cée
des @rvices de plus haut niveau. La notion ¢ service est donc ausd présente au niveau des
modues, ¢’ est pourqua un mécanisme qui lafait apparaitre explicitement a €é mis en cauvre.
Ce mécanisme permet la définition e services dans un modue, améliore la lisibilité & dornc
la posgbilit é de réutili sation.

En effet, le manque de lisibilité vient en partie du gand nanbre de ports et de signaux
dans une achitedure de talle indwstriele. La plupart de ce ports permettent
I"'implémentation e protocoles de ommunicaion et de synchronisation, vdre permettent la
compatibilit & avecd’ anciens systémes. De plus, dans le cadre d’ une moddli sation hérarchique
d’ une achitedure matériell e, tous les ports de antréle sont reportés a travers tous les niveaux
de modélisation. L’information est tellement peu intéressante au niveau de la compréhension
de la fonction rédisée que les schémablocs ne font en généra pas apparditre cdte
information et laremplacent par une bulle dstraite nommée’ glue logique’.

Eﬁimulotion and Perlormance evaluation of Digital Architechures
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Figure 5—Modeedela MU dans SEP (1).

Dans le calre de I’ évaluation de performances, il est possble d’ agréger un certain nambre
de ces sgnaux de mntrole & de modéliser un service de aommunicaion de plus haut niveau.
Evidemment, |’ architecture dansi rédiséen’est pas équivaente en terme de consommation ou
de surface de sili cium. Le mécanisme propcsé mnsiste aagréger dans un modue les sgnaux
de cntréle utili sés pou larédisation dun oljedif (service) commun.

On peut par exemple imaginer le ca de la modélisation ce |’ unité de multiplication (MU)
du pocessur Oak™ de ‘DSP group ®. Avec un modéle extrémement simplifié, la MU est
constituéede deux registres load/store X et Y et d’un multi plieur 16x16.

8 Le processur Oak est présenté au chapitre X|1.
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Un registre load/store posséde une entrée in, deux sorties value et out, et deux services
load et store. Le service store charge la valeur d'entrée in et la mémorise, la vaeur
mémorisée et disporible sur la sortie value. Le serviceload émet, sur la sortie out, la valeur
meémorisée

Les manipulations autorisées sur laMU sont le chargement sur un bus ou la mémorisation
apartir d'un bus de chacun des deux registres X et Y ; ¢’ est-a-dire apriori quatre commandes
loadX, storeX, loadyY, storeY. Le multiplieur multiplie les valeurs mémorisées dans les deux
registres et émet leur produt sur le port de sortie p. La Figure 5 montre un modue
correspordant a cette achitedure d tel qu'il aurait été modélisé en VHDL. Dans ce modue,
les chemins de donrées ont esentiels et peuvent domer lieu a plusieurs configurations qui
ne sont pas équivalentes, alors que la mnraissance de I’ existence de chemins de controle est
suffisante ala cmpréhension. C'est ainsi que SEP permet la aéaion dumodue présenté par
la Figure 6. Le port com est appelé port de service & agrége les chemins de oontréle du
modue. Pour I extérieur la MU est alors un composant qui offre quatre services concurrents
loadX, storeX, loadY, storeY et n'est plus sulement ure liste de ports, la boite noire devient
grise. Lavalidité de I’ exéaution simultanéede ces quatre services dépend de la @nfiguration
a laguelle gpartient la MU, ce probleme est abordé dans les chapitres VII et VIII. En
particulier, le chapitre VII reprend ce mmposant est en donre un modéle complet.

Par dimination des modues, étant donré gu’ un registre load/store est compaosé de deux
registres dandards, on oltient la configuration équivalente présentée alaFigure 7.

_________________ _ ToadX, storeX;
Cgore! 1GaG: loadY, storeY
v Y

Figure 7—MU sans module.

L’utilisation dun pat de service revient a modifier individuellement les fonctions de
commande des ports de chargement des registres (i.e. duregistre regl) afin qu un événement,
dort lavaleur contient une thaine de caracteres représentant le service alapté (i.e. "storeX"),
soit considéré comme déclencheur du servicede chargement du registre.

X ; Mout I 4 f _Hiut

Yout Ho e

Figure 8 —Traitement du service | gjgyre 9 — Traitement du service*loadX ||
loadX'. storeY’.
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En simulation, un composant désirant utiliser un service du MU (i.e. loadX) devra
simplement émettre la chaine de caractéres "loadX" sur unsignal en dredion duport com du
MU. Le port de service se comporte comme un constructeur dynamique de cemins de
controle (cf. Figure 8). De méme, on peut appeler la composition paral éle des srvices loadX
et storeY en émettant la chaine de caradtéres "loadX || storeY" (cf. Figure 9)°.

4- Héritage de comportement.

Que la description ducomportement des composants it logiciell e ou structurell g, tous les
composants ont potentiell ement constitués d’ un ensemble de services. On définit une relation
d héritage du comportement d’un compaosant fils ¢ vers on compasant pere p comme d’ une
part, I'héritage par le fils de I'interface du composant pére @ d’autre part, |I’héritage des
services définis par le pére. C est-a&dire que le mmposant ¢ posede dans on interface au
minimum les mémes ports que son pere; bien évidemment, il peut en dédarer de nouveaux ;
deplus, il hérite des services définis par p et peut les redéfinir.

dir [Sze
sin| N sout
in| ‘Ioad out HERITEDE  {Bitvalue}l - oy [(BitValue)
{Value} 7 {Value} P
ya < in| | afout |
Id|{Levevaluel (Bitval ue_} : {BitValue}
: A
{Levdvaluetl sh | 1d {Levévalue}

Figure 10— Registres smple & a décalage.

Prenors I’exemple d’un registre. Dans Sep, les donrées manipulées par les registres n’ont
pas nécessairement une taill e mnstante, ils manipulent des donrées de type Value et peuvent
dorc contenir auss bien des bits, que des entiers, des nombres réds ou des instructions. Les
registres ont un service sequentiel load qu émet sur le port de sortie out la domée présente
sur le port d’entréein (cf. Figure 10).

A partir de cecomportement, on peut définir le comportement d’ un registre a décdage qui
hérite du comportement du registre. Les registres a décdage nécesstent lanction e bit, ils ne
peuvent donc manipuler que des domeées de type BitValue (ensemble ordonré de hits). De
plus, il peut y avoir deux sens de décdage, ongjoute dorc le paramétre bodéen dir. On goute
auss le paramétre entier size, qu est nécessaire pour effeduer un decdage. L’ entréesérie sin
fournit la donrée qui servira, lors du décdage, a remplacer les bits décalés. La sortie série
sout contient les bits qui ont été diminés lors du dernier décalage. Enfin, un noueau service
sequentiel shift est défini. Ce service décale la derniére doméemémorisée & émet le résultat
sur la sortie out. Le déclenchement simultané des srvices shift et load est théoriquement
possble, c'est pouqua le service load est défini avec une priorité supérieure a celle du
service shift.

Attention, cen’est pas du sous-typage d'interface En particulier, on re peut pas remplacer
dans une configuration unregistre par un registre adécdage. Il ne semble pas que cda at
beaucoup de sens dans le calre d’une achitedure matérielle. Par contre, le comportement est
hérité, cequi réduit laquantité de wde aéaire @ avalider.

Cette relation dhéritage, nows permet notamment de redéfinir avec une description
logiciell e les services construits avecune description structurelle. Ainsi, on peut

° RE (Rising-edge) est une valeur particuliére utiliséepour représenter I’ occurrence d’ un front montant sur un
signal.
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Enfin, ure deuxiéme notion dhéritage a €€ définie, c'est I'héritage des services d’un
composant fils par son composant pére, ¢’ est-a-dire par le modue auquel il appartient. Les
services du fil s peuvent étre diredement invoques aur le pere omme s'il | es avait définis lui-
méme. Cette forme d’ héritage et ill ustréede fagon dus compléte dans le chapitre VII. Ains,
le registre loadstore présenté a la sedion pécéente et composé de deux registres
élémentaires regl et reg2 (cf. Figure 7). Le compaosant load'store peut hériter du serviceload
duregistre reg2 et définir son service store comme I’ appel du serviceloadduregistreregl.

Remarquors, que I’héritage simultané des services load des deux registres est 1égal et
condut aladéfinition dun service load dort la signification est le résultat de la mmposition
paralléle des deux services élémentaires, c' est-a-dire aleur exéaution synchrone. Ce n’est
évidemment pas ce que nous cherchors aréali ser dans cecas.

environrement construit grace ar modéle générique n'est pas édfique d'un type
d architectures, il permet de modéliser des architedures céblées (co-processurs), mais
auss des architectures de type DSP, RISC, CISC, VLIW, des architectures micro-
programmées voire des ASIC. L’ utilisation dun langage orienté objet pour la modélisation
des composants nows a permis de définir une relation dhéritage entre mmpaosants. On
S apercoit aors que cette relation dhéritage peut méme avoir du sens pou des descriptions
structurell es a partir du moment ou lanation de service de modue est définie.
Ladescription qu est faite dans ce dapitre mncerne les résultats que I’ on veut obtenir lors
de la description e mmposants et de modues. Le chapitre V sintérese ai moteur de
simulation et aux techniques mises en cauvre pou implémenter ce cmportement.

Enfin, onpeut remarquer que I’ exéaution des srvices est suppaee @domique. Cela permet
de modéliser les appels s/nchrones de services. Aucune véificaion rest faite sur la nature
du code Java qui déait le mmportement. En particulier, il est nécessaire que la duréerédle
d’exéaution d une méthocde soit finie @ bornée et méme qu ell e soit suffisamment petite pour
gue la smulation re soit pas pénalisée Dans les cas ou I'on wveut modédiser les
comportements longs ou des communicaions non banées le cncepteur peut avoir besoin
d'utiliser un mécaiisme multi-taches (réseaux a délais de mmmunication non barnés,
compaosants de traitement intensif). Avec le modele propasé, |’ utili sateur peut par exemple
simuler une exéaution asynchrone d’ un service arecle mécaiisme de Thread de Java, comme
par exemple pou la gestion des taches Esterel dans le dhapitre IX. Si on uilise un tel
mécanisme, onintrodut unindéterminisme dans le mmportement des composants qui dépend
de I’ordonranceur de taches de Java. En particuli er, aucun mécanisme de gestion ce deadlock
n'est misen place

Pour ne pas utili ser de mécanisme multi-taches, on peut parfois décomposer le service en
pluseurs ous srvices bornés et moddiser les contraintes de communicaion dans les
conredeurs, le mmportement modélisé est alors déterministe. Les systémes a communicaion
non banéen’ entrent pas dans les objedifs de Sep.

Premiére partie — Modédli sation, Simulation et Evaluation de performances I1-24



