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INTRODUCCION

El gran avance que ha tenido la microelectrénica y las altas escalas de integracion que se
han logrado alcanzar, han conseguido la construccion de sistemas muy complejos en un
simple chip. Este hecho ha traido como resultado la introduccion de nuevas herramientas
enfocadas a la especificacion de dichos sistemas que pretenden aumentar la

productividad de las empresas y reducir los costos en desarrollo.

Uno de los elementos mas versatiles que tiene hoy en dia el mundo electrénico es el
procesador, el cual trajo la introduccion del software como parte fundamental del
desarrollo de la gran mayoria de los sistemas, debido a la gran capacidad de abstraccion,
modelos de solucién y pruebas con los que este puede ser descrito sin que pierda sus
propiedades, ademas su rehusabilidad, portabilidad, falibilidad de adaptaciéon y uso, ha
logrado reducir considerablemente los procesos y los costos tanto en desarrollo como en
produccion. Tanto es asi que la tendencia en las herramientas de sintesis HW es
asemejarse en la mayor manera a los lenguajes de programaciéon SW para concurrir en
sistemas codisefiados (Sistemas mixtos HwW/Sw). Sin embargo la gran debilidad de los
modelos de procesamiento de instrucciones esta en su capacidad de respuesta, la cual
esta ligada por supuesto a la velocidad de procesamiento de la CPU (solamente procesa
unas cuantas instrucciones simultaneas) y a la complejidad del sistema siendo esto es un
punto critico, sobretodo en los sistemas de comunicaciones, en donde sistemas altamente

complejos deben responder a severos y estrictos requerimientos de velocidad.

Es asi como se impone la tendencia de los sistemas HW/SW que descargan las labores
criticas a elementos HW y entregan la responsabilidad de procesamiento l6gico mas
liviano pero no por ello menos complejo, al SW del procesador, esta tendencia ha logrado
amentar la velocidad de los procesos de desarrollo y disminuir los costos y ha traido con
ello la introduccién herramientas CAD para simulacion y sintesis de sistemas Hw que se
asemejan a los ambientes de desarrollo Sw y que interactian con estas ultimas para

lograr una completa simulacién de los sistemas antes de su implementacion fisica, lo que
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permite en su gran mayoria detectar fallos y ahorrar esfuerzos antes de plasmar los

sistemas sobre el silicio.
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1 REQUERIMIENTOS DE ESPECIFICACION [L6pez-Hermida-Gesselhardt 98]

Aunque el desarrollo hardware y software por separado, son disciplinas relativamente
evolucionadas, el disefio de sistemas heterogéneos hardware/software, todavia es un
campo abierto a la exploracion, en donde uno de los principales problemas a resolver es
el de especificacion de el sistema completo que permita después separar Ssus

funcionalidades para tomar la decision de implementar unas en Hw y otras en Sw.

Uno de los aspectos determinantes en el proceso de desarrollo de sistemas heterogéneos
esta en la particion HW/SW que se hace antes de empezar el co-disefio pues el resultado
de esto determinara la complejidad y rendimiento de los subsistemas resultantes y del

sistema total, asi como también repercutira en la velocidad y economia del desarrollo.

Los siguientes requerimientos ayudaran a dar una idea de las caracteristicas que debe
gue debe tener el modelo de especificacion del sistema co-disefiado, antes de determinar

gue partes se desarrollaran en HW y cuales en SW:

> Programadores.

En la mayoria de los casos, el comportamiento de un sistema puede ser descrito desde el
punto de vista de un sistema secuencial. Sin embargo cuando se trata de sistemas de
comunicaciones los requerimientos de rendimiento son muy altos este hecho dificulta un
poco la especificacién de un sistema completo como un algoritmo secuencial. A pesar de
ello estos sistemas pueden seguir siendo especificados secuencialmente sin que ello
impliqgue que su implementacion deba ser hecha de la misma manera, por ello el algoritmo
secuencia sera un de las técnicas preferidas en la especificacibn de un sistema

heterogéneo.

> Comunicacion

Los mecanismos de comunicacién entre tareas se pueden clasificar en dos grupos; los de
memoria compartida y los de paso de mensajes. Aunque los mecanismos de memoria
compartida son econémicos y mas faciles de implementar que los de paso de mensajes,
se debe tener especial cuidado Cuando se usan para intercambio de informacion entre
tareas concurrente, pues puede dar lugar a complicaciones y a errores muy dificiles de

detectar.
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> Descripcion de los estados del sistema.

La descripcién a nivel de estados es una técnica que facilita la abstraccion tanto de un
sistema HW como de un sistema SW es por ello que viene a ser una herramienta muy
potente a la hora de hacer el paso de un mddulo entre su especificacion y su

implementacion.

> Particionamiento Jerarquico.

La division que se haga de un sistema siempre ayudara a disminuir su complejidad y esto
ademas presenta un mejor panorama a la hora de decidir que funciones seran
implementadas en HW y cuales en SW. Es muy importante una buena divisiébn para
realizar un buen co-disefio, la particién debe ser hecha como una particion esructrural de

componentes y como una particion comportamental del sistema.

> Comportamiento completo.
Una vision completa del comportamiento del sistema ayuda a comprender mejor los
comportamientos de los subsistemas, lo que facilita la divisién jerarquica y verificacion de

la especificacion completa del sistema.

> Concurrencia de eventos

Cuando se disefian sistemas de comunicaciones complejos la concurrencia de eventos
siempre es uno de los ingredientes fundamentales en el desarrollo y es un punto
determinante a la hora de particionar el sistema ya sea arquitectural o
comportamentalmente justo en el momento que se toma la decision de decidir que
elementos van a ser HW y que elementos se implementaran en SW, pues como ya
sabemos las caracteristicas secuénciales de los procesadores (elementos encargados de
ejecutar el SW) limitan sus capacidades de respuesta y obligan en algunos casos a utilizar
sistemas multiprocesador y/o también a sintetizar elementos HW que desarrollen

efectivamente las labores de concurrencia de tareas.

> Sincronizacion.

Los mecanismos de sincronizacion entre tareas son muy Utiles a la hora de solucionar
problemas de comunicacion y permitir la integraciéon de multiples sistemas pues ayudan a
gue los sistemas se estabilicen antes de tomar decisiones criticas que pueden afectar a

otros procesos o tareas.
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> Manejo de excepciones.

A menudo la ocurrencia de eventos no deterministicos que pueden afectar el correcto
funcionamiento de los procesos y tareas hacen que los sistemas se vuelvan inestables y
producen fallas fatales que deben ser capturadas como fallas eventuales y llevar al
reestablecimiento del sistema para que este se haga estable de nuevo.

> Respuestas no deterministicas.

La posibilidad de no poder siempre predecir exactamente los resultados de algunos
sistemas ante algin determinado evento debe ser tenida en cuenta siempre que se
disefia un sistema complejo de comunicaciones, por varios motivos los sistemas deben
ser disefiados bajo estos parametros y a pesar de ello no deben perder su estabilidad.
Existen dos clases de respuestas indeterministicas; funcionales y temporales. Las
funcionales son aquellas que para un determinado evento pueden responder de distintas
formas de acuerdo al estado del sistema y las temporales son aquellas cuyo tiempo de
respuesta para un mismo evento puede variar severamente dependiendo de muchos
factores, este comportamiento esta muy ligado con la manera en que se hace el

particionamiento del sistema HW/SW.

> Temporizacion.

Como se dijo anteriormente, la respuesta temporal de algunos sistemas esta ligada con la
particion HW/SW que se haga en su disefio. Las respuestas temporales de un sistema
son a menudo las mas criticas y pueden llegar a determinar la imposibilidad de realizacién

de alguno, pues son ellas las que son determinadas por el ambiente externo al sistema.

> Orientacién a objetos.

La técnica de orientacion a objetos es una de las mas poderosas porque ademas de
permitir una aproximacion al mundo real para reducir la complejidad del sistema, también
presenta caracteristicas muy Utiles como la rehusabilidad el manejo distribuido de
elementos. Ademas de que existen muchas herramientas para describir sistemas a partir

de objetos.
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2 DISENO ESTRUCTURADO DE SISTEMAS HETEROGENEOS (CODISENO)

El disefio estructurado es una herramienta clave para el desarrollo de sistemas digitales,
la figura 1 muestra una arquitectura de disefio top-down basada en mantener una
independencia minima de la tecnologia en las etapas tempranas del disefio que aumenta
a medida que se avanza en al proceso manera incremental, lo que facilita tomar
decisiones a nivel de particibon HW/SW en etapas tempranas del disefio, a continuacion
analizaremos las fases de esta arquitectura haciendo énfasis en al analisis del sistema. [5]

Analisis del Problema

Verificacion
Funcional

@n y validacion de prototiD

Figura 1 Fases del disefio estructurado Top-Down
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2.1 ESPECIFICACION FUNCIONAL

En esta etapa se hace un planteamiento detallado de la funcionalidad del sistema; el plan
de pruebas previsto en su desarrollo, las herramientas para su disefio, sin olvidar que
para todo esto se debe tener en cuenta la tecnologia elegida. Posteriormente se hace una
particion del sistema en bloques funcionales de entrada/salida, se planifica y se modela
mediante lenguajes de especificaciéon de alto nivel para descripcion de software y

hardware, para con esto para a hacer una primera verificacion funcional a alto nivel.

2.2 VERIFICACION FUNCIONAL

De acuerdo al esquema planteado en la figura 2, La especificacion funcional planteada
de acuerdo a una o varias alternativas, es enfrentada a través de un simulador a un banco
de pruebas realizadas por el disefiador, llevadas a cabo sobre un conjunto de librerias
gué reunen las caracteristicas reales de los componentes a nivel de simulacion
(dependencia de la tecnologia) con el fin de validar los resultados y realizar los ajustes

pertinentes a este nivel.

______________________________________________________________________________

Alternativas de Especificacion Funcional

Esquemas:
Netlist

Simulador

Figura 2 Esquema de verificacion funcional
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2.3 DISENO DETALLADO

2.3.1 Arquitectural

El disefio arquitectural busca dividir el sistema total en distintos bloques funcionales con el
fin de reducir la complejidad. Para cada bloque funcional se especifica un banco de
pruebas propio con la condiciébn que las interfaces entre bloques funcionales deben
guedar definidas en forma muy precisa y clara.

Bloque
—— l ————
A Intert. Interf. S
=3 de de |F—>
B : E/S E/S
—— >
Bloque

[ 2 j
¥

CONTROL

b A

Figura 3 Division Funcional En Bloques

2.3.2 Logico

Busca obtener un disefio basado en compuertas y légicas (Puertas logicas, flip-flops,
memorias, mux, etc.) para cada bloque arquitectural. Existen herramientas automaticas
gue transforman una especificacién funcional en un disefio I6gico, estas pueden estar
orientadas a algun tipo de algoritmo o pueden ser dependientes de algun fabricante o

determinada tecnologia.

Esta fase consume mucho tiempo, sobretodo en el refinamiento del disefio que busca
obtener resultados 6ptimos que coincidan con los obtenidos en la verificacion funcional.
Es muy importante no desligarse de la tecnologia de implementacion, pues decisiones de
disefio adecuadas para algunas tecnologias pueden no resultar muy convenientes para

otras.
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2.4 PRUEBAS

Las pruebas de un circuito no solo consisten en comprobar la funcionalidad del mismo,
sino que trata de detectar eventuales fallos en el proceso de fabricacion, en teoria se
busca comprobar que el circuito este libre 100% de fallos.

Existe la posibilidad de afiadir un hardware especifico que permita realizar una cobertura
de fallos, este procedimiento tiene una efectividad estimada del 93% y no busca una
comprobacion funcional sino una comprobacion de accesibilidad y controlabilidad de los
nodos. Su uso tiene sentido par ASICs, PCBs y Gatearrays en donde existe un proceso
tecnolégico de fabricacion y no en los FPGAs donde el disefiador, s6lo configura la union
a implementar sobre bloques configurables y a programar las interconexiones de pistas

gue ya existen.

Los fallos de fabricacion se producen por fallos al realizar el “placement” de las celulas o
componentes y su interconexién o “routing” y su separacion, ya que esto se hace sobre

un sustrato de silicio que generalmente puede tener impurezas

2.4.1 Obijetivos De Las Pruebas

> Las pruebas buscan detectar piezas defectuosas en el proceso de fabricacion.
> El disefio debe ir ligado a un disefio de las pruebas, es decir hay que ir disefiando,
pensando en facilitar las pruebas.

> Hay gue conseguir que el disefio sea controlable y observable:

Accesibilidad a los nodos desde el exterior
Particionamiento y paralelizacion de los disefios.

Scan-Path permitir caminos de rastreo.

AN NEEN

BIST (Built-In Self Test), construccién paralela de un HW especifico de

pruebas.
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2.5 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE FABRICACION

2.5.1 Placade Circuito Impreso (PCB)

Esta técnica es muy usada en nuestro pais, pues existen multitud de herramientas para
su disefio y da la posibilidad que el disefiador tenga control de las dimensiones fisicas,
colocaciéon de los componentes y su interconexién (placement/routing), su proceso de
desarrollo no es en principio muy costoso y permite adaptarse cambios tecnolégicos en

forma no tan dréstica, permite facilmente la utilizacion de distintas técnicas de pruebas.

Entre sus inconvenientes estan que el tamafio fisico de los prototipos puede llegar a ser
exagerado y a disipar demasiada potencia entre conexiones muy largas, que también
pueden dar lugar a efectos de ruido capacitivo e inductivo. En produccién a grandes

escalas puede llegar a ser muy costoso.
Se pueden clasificar segun distintos caracteristicas [6]:

Bicapa/Multicapa
Con componentes estandar y/o montaje superficial

v

v

v' Taladros metalizados/sin metalizar
v' Para disefio analdgico, digital o mixto
v

etc.

El “routing” y el “placement” se pueden hacer en forma manual, automética o
semiautomatica, la experiencia aconseja una colocacion manual de las sefiales mas
criticas (reloj, reset, sefiales de control, buses de comunicacién, etc), minimizando su
longitud y evitando angulos y recodos pronunciados, el resto de las sefales se puede
rutear en forma automatica, delimitando areas criticas no ruteables para proteger sefiales
criticas. También es aconsejable, en disefios mixtos (Analogico/digital) separar bien las
zonas en la placa y tratar con cuidado las masas para evitar el filtrado de ruidos entre
zonas. Para disefios digitales no se debe perder de vista la tecnologia utilizada (TTL,
CMOS, etc), pues unas son mas ruidosas y consumen distinta potencia necesitando mas

grosor y separacion entre las pistas, con el fin de evitar ruidos por acoplamiento.

10
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2.5.2 Circuitos de Aplicacion Especifica (ASIC)

2.5.2.1 Diseifio Full-Custom.

No es una alternativa muy recomendable, pues son dificiles y costosos de verificar, su
proceso de desarrollo es poco productivo, dificiles de adaptar a cambios tecnologicos y
las herramientas de disefio no son muy conocidas, ademas que se necesita mucha
experiencia del disefiador en el tema y precisa un contacto muy cercano con el fabricante.
Sin embargo, cuando las caracteristicas de especificacion del circuito a disefar
(velocidad, consumo, disponibilidad de células estandar, etc) lo aconsejan entonces no

hay mas remedio.

2.5.2.2 Disefio Semi-Custom.

Es cuando el disefio esta ligado a células estandar predisefiadas. Es un disefio mas
tratable basado en multitud de herramientas, librerias de células y macros (HW y SW)
garantizadas por los fabricantes, es mas econémico y facil de probar, mediante el uso de

herramientas especificas, generadas para esto.

Con la tecnologia actual, CMOS por ejemplo, se pueden conseguir chips de varios
millones de puertas y una frecuencia de funcionamiento por encima de los 500MHz. Las
dimensiones del chip dependen de la tecnologia. Un circuito de 100mm2 en CMOS de 0,5
micras de canal, es GIGANTESCO y de una complejidad enorme. Entre las clases de

células y macros que se pueden encontrar estan:

Macro células (macros): RAM, ROM,
Multiplicadores, etc.

Bloques funcionales: CPU, RISC.
Microcontroladores, UARTS, etc.

Células analdgicas: AOs, Convertidores A/D y D/A

SN NN NN

etc.

2.5.2.3 Gate Array.
El disefiador solo se preocupa por especificar las funciones que ha de realizar el disefo,
las herramientas de disefio fisico Unicamente proporcionan la interconexién entre células

y al igual que los ASICs es imprescindible las técnicas y la circuiteria para pruebas.

11



GRUPO DE INGENIERIA TELEMATICA — PROYECTO SMART III g -
T
MODULO DE SENALIZACION ISUP

2.5.2.4 Logica Programable.

Son muy versétiles y existen gran variedad de dispositivos y herramientas de logica
programable, el disefiador solo los configura, por lo tanto no hay un proceso tecnolégico y
no tiene sentido el test. Y se pueden clasificar como muestra la figura 4. Los tipos mas
conocidos de PLDs son:

PLD: Programmable Logic Device
PLA: Programmable Logic Array

PAL: Programmable Array Logic

GAL: Generic Array Logic

CPLD: Complex PLD

EPLD: Erasable PLD

HCPLD: High Complexity PLD

FPGA: Field Programmable Gate Array

N X X X X X X

PLDs
|
$ *
PLDs hasta 600 puertas PLDs mas de 600 puertas
20K PUERTAS
. I
"UV-EPROM CPLD(PAL) FPGAS HCPLDS

] EEPROM l l

_ qUV-EPROM| [ANTIFUSE | | SRAM
4-| FLASH l
~ 1M PUERTAS
| pipoLares| [ EEPROM | [ sram

, IM PUERTAS
—-| FLASH

Figura 4 Clasificacion de los PLDs

12
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2.6 FABRICACION Y VALIDACION DE PROTOTIPOS

De acuerdo a la tecnologia de implementacion escogida, se deben tener diferentes
consideraciones las cuales generalmente se salen de las manos del disefiador y vienen a
depender del fabricante y de que también especificadas estén los vectores de pruebas y
estimulos (los mismos utilizados para el disefio) para la validacion de los prototipos

fabricados, asi como la tecnologia a utilizar, tamafio, descripcion funcional.

En el caso de los dispositivos programables se deben tener las herramientas correctas de
programacion, para los dispositivos con los cuales sea posible la implementacion del
prototipo disefiado, en este caso no tiene sentido el test, pues no se realiza ningin

proceso tecnoldgico, solo se configuran los dispositivos.

2.7 ANALISIS DEL SISTEMA Y PARTICION

En el codisefio, uno de los aspectos claves esta en el particionamento, en el cual no solo
se determinan cuales bloques van a ser implementadas en software y cuales en
hardware, sino también se determina que tipos de componentes se usaran (ASICs,
ASIPs, Memorias, PLDs, etc.), y los escenarios temporales de asignacion de tareas a los
bloques funcionales. Es por ello que el particionamiento afectara directamente al resto del

desarrollo en cuanto al desempefio y costo del sistema.

Mediante un andlisis del problema el disefiador debera decidir que implementar en SW y
gue implementar en HW, para ello el disefiador puede utilizar algunas herramientas
metodologicas que le permitirdn tomar las decisiones, sin embargo, se piensa que las

mejores herramientas son:

La experiencia
El conocimiento de los entornos de disefio

El conocimiento de tecnologias disponibles

AN NN

El Gran esfuerzo de investigacion en Codisefio

13
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Sin embargo, inclusive en este punto es necesario no olvidar las posibles tecnologias de
implementacion.

Para hacer el particionamiento del sistema, el disefiador puede guiarse por distintos
clases de algoritmos planteados para ello, que conservan algunos puntos en comudn

como:

v' Todos ellos son procedimientos de optimizaciéon guiados por una funcién global de
costo.

v Hay siempre un soporte estructural basado en graficas.

v' Existen siempre unas métricas definidas en cuanto al tiempo de ejecucién del

software y capacidad (Memoria de datos y programa).

A continuacién se daran unos parametros que podran caracterizar el proceso de

particionamiento [1, LOpez-Hermida-Gesselhardt 98]:

> Modelo del sistema para particionamiento.

Antes de empezar el proceso de particionamiento, la descripcion inicial del sistema es
trasladada en una representacién intermedia, mas conveniente para su manipulacion.
Esta representacion es un mapeo del modelo del sistema y mantiene una estructura de
datos, una estructura comportamental y la informacién requerida para llevar a cabo el
proceso de particionamiento. Este modelo no corresponde necesariamente al modelo de
especificacion, dado que este debe ser mas adecuado para los algoritmos de

particionamiento, los modelos mas conocidos son

Control/Flujo de datos
Representaciones basadas en FSM.

Redes petri.

AR NN

Graficas estructurales.

El modelo interno debe definir el tipo de granularidad con la que sera particionado el
sistema, la cual describe como puede ser dividido el sistema en un grupo de objetos
distribuidos en varios sistemas de componentes; Existen dos tipos de Granularidad; Tosca

y Fina.
14
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> Costo por funcién.

La evaluacién de la conveniencia de una particion en objetos hardware software, no es
directa, existen muchos factores que afectan estas decisiones, el costo por funcion esta
ligado a factores como; los costos de fabricacién, el desempefio del sistema, violacion de
restricciones. En general se considera que la implementacién hardware eleva los costos
pero mejora el desempefio mientras que la implementaciéon software es mas simple, mas
barata y méas rapida pero su desempefio es mas bajo. De acuerdo a esto se asumen
algoritmos en los cuales se busca cumplir con las restricciones mas severas usando
hardware y para el resto se busca la solucibn mas rapida y econémicamente mas

conveniente

»  Arquitectura objetivo.

La arquitectura objetivo es la descripcion de los componentes que interactian entre si por
medio de distintas clases de conectores. Las arquitecturas codisefiadas se caracterizan
por tener al menos un componente programable (Procesadores o microcontroladores
estandar) y un circuito dedicado con funcionalidad especifica (Generalmente un ASIC)
usando un mecanismo de comunicacion de memoria compartida entre ellos. Es muy dificil
clasificar los tipos de tendencias en cuanto a arquitecturas se refiere [2], pero se pueden

nombrar cuatro principales:

La clasica, basada en un microprocesador +ASIC + Memoria + interfase de bus.
La orientada a datos, Es igual a la clasica pero basada en el uso de DSPs.

La de sistemas on-chip que usa un procesador integrado en un chip con ASICs.

ANERNEENERN

La de sistemas de tiempo real distribuidos.

> Dominio de la aplicacion.

El dominio de la aplicacion es indispensable, pues es ildgico pensar en un ambiente
general de codisefio, pues cada dominio tiene distintas tendencias, la mejor divisiéon en
cuanto a esto esta en clasificarlo en dos grandes grupos, sistemas de control y sistemas
de procesamiento de datos (Telecomunicaciones). Mientras los de control se basan en
una granularidad tosca, pues sus restricciones basicamente estan en sus entradas/salidas
y no tienen requerimientos severos de tiempo, los de procesamiento de datos se adecuan
a la granularidad fina pues tienen muchos caminos de procesamiento y grandes

restricciones temporales.
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{ 4L

Existen gran namero de algoritmos en el area del codisefio para particionamiento en
distintos marcos de referencia, de los cuales es muy dificil hacer un estudio comparativo,
los més conocidos se muestran en la tabla 1.

Procedimiento | Granularidad Algoritmo Grupo

Basado en lista de
Ptolemy (Berkley)

cronolégica
Tosca - - - . . -

Particionamiento Hardware Fvahid (Riverside)

Automatico Heuristica (SA, TS) P. Eles (Linkoping)
Enfriamiento simulado Cosyma (Braunshweig)
Fina Grupo migracion Vulcan (Standfor Univ)
Programacion dinamico Lycos (Tech.Denamarc)
Manual Tosca Polis, Chinook, CoWare

Tablal Algoritmos conocidos para particionamiento
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3 JAVA COMO LENGUAJE DE ESPECIFICACION PARA SISTEMAS CTI

Como un lenguaje derivado del C, JAVA se presenta una alternativa muy atractiva para
especificacion de sistemas de telecomunicaciones heterogéneos ya que gracias a su
concepcion para sistemas distribuidos, permitiria dar flexibilidad a los procesos de
especificacion para granularidad fina. Ademas JAVA cumple con todas las requerimientos
de especificacion presentados, exceptuando los requerimientos para especificacion
temporal, pues sus caracteristicas de manejo de procesos en tiempo real son restringidas.
Sin embargo, la introduccién del RT-JAVA como lenguaje de programacién para sistemas
operativos de tiempo real puede facilitar el manejo de las especificaciones temporales.

Entre las caracteristicas mas representativas de JAVA para el caso estan:

Lenguaje de programacion orientado a objetos.

Manejo de herencia simple.

Manejo de hilos o tareas concurrentes.

Manejo de excepciones

Manejo de interrupciones y eventos.

Capacidad de sincronizacion para acceso a procedimientos compartidos.

Comunicacion distribuida entre procesos.

A N N NI N N W NN

Acceso a puertos.

Para algunos sistemas CTI, en donde el objetivo es llevar la computacion hasta un
hardware especifico de telefonia, resulta conveniente pensar en una arquitectura objetivo
basada en un sistema coprocesador comunicado por un puerto estandar de comunicaciéon
figura, teniendo en cuenta las altas velocidades que estos pueden alcanzar hoy en dia. El
objetivo es manejar eficientemente un Hardware de comunicaciones orientado a telefonia
por medio de un procesador con periféricos de aplicacion especifica y controlar este

desde una plataforma de computo convencional con un sistema operativo de alto nivel.

Se propone hacer la especificaciéon del sistema completo en RT-JAVA, que permita
descomponerlo en un gran numero de funciones (granularidad fina) de procesamiento de

informacion. Posteriormente las funciones se deben agrupar en tres grupos:
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v Funciones de alto nivel.
v Funciones especializadas de alto rendimiento.
v Funciones criticas en el tiempo y/o con interfaces no digitales.

_________________________________________________________________________________

Figura 5 Metodologia de codisefo propuesta para sistemas CTI

De acuerdo a esto las funciones de alto nivel seran implementadas sobre un sistema
operativo de alto nivel, en general estas funciones se pueden identificar por sus grandes
necesidades de interaccion hombre-maquina, manejo de protocolos de capas altas,
grandes necesidades de almacenamiento de informacibn o por tener restricciones
temporales poco exigentes. Esas funciones pueden ser dejadas en java o trasladadas a
otro lenguaje de alto nivel, adaptando sus mecanismos de comunicacion a los puertos de

comunicacion disponibles.

Las funciones especializadas de alto rendimiento (Tiempo real), de manejo de
informacion a alta velocidad con bajos requerimientos de almacenamiento, concebidas
observando las funcionalidades especiales del ASIP para conservar correspondencia en

la granularidad funcional. Estas funciones pueden ser trasladadas a C, ADA o
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ensamblador segun lo requiera, para su compilacién y ejecucién desde el nicleo de un
procesador especializado o ASIP que puede por si mismo suplir algunas funcionalidades
planteadas en JAVA, mejorando asi el desempefio del sistema.

Las funciones criticas en el tiempo corresponden a funciones de alto desempefio en
tiempo real o con interfaces de linea analbgicas. Estas pueden ser trasladadas a un
lenguaje de especificacion HW como VHDL o a esquemas Netlist para la configuracién o
fabricacion del ASIC.
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4 CONCLUSIONES

Se ha presentado una breve vision sobre lo que representa el disefio de sistemas
heterogéneos, basados en una metodologia para disefio estructurado. Como se pudo
notar, el tema del codisefio es todavia un campo poco explorado y su principal problema
reside en la especificacion del sistema completo a disefiar y la particion de este en
entidades funcionales hardware y software.

En general las decisiones claves del codisefio siempre estan relacionadas con dos
aspectos basicos, desempefio y economia. El hecho que los puntos criticos de decision,
sean aspectos muy dificiles de ponderar de una manera precisa, es una de las principales
razones por las cuales no se avanzado mucho en la especificacion de metodologias
automaticas, que permitan tomar las decisiones del particionamiento del sistema de una
manera mas practica. Hasta ahora la experiencia del disefiador sigue siendo la

herramienta méas fuerte en cuanto a la toma de decisiones en el particionamieto Hw/Sw.

El particionamiento y especificacion del sistema, siempre es mas facil cuando se tiene
planteada de antemano la arquitectura objetivo, como es el caso de la metodologia para
sistemas CTI planteada en el presente texto, por eso siempre es recomendable tomar la
experiencia de sistemas similares ya desarrollados con éxito, para adoptar una

arquitectura obijetivo similar que facilite la toma de decisiones en el codisefio.
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