
WEBINAR SYSTEMCWEBINAR SYSTEMC

11 MAI 201011 MAI 2010
PARPAR

Christian WEBERChristian WEBER

http://www.arm.com/
http://www.cadence.com/
http://www.coware.com/
http://www.doulos.com/
http://www.forteds.com/
http://www.mentor.com/
http://www.synopsys.com/
http://www.virtutech.com/
http://www.xtreme-eda.com/


10/05/201010/05/2010 22

LE LANGAGE SYSTEMCLE LANGAGE SYSTEMC
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PLAN PLAN 
INTRODUCTIONINTRODUCTION
PARTITIONNEMENT HARDWARE/SOFTWAREPARTITIONNEMENT HARDWARE/SOFTWARE
FLOT DE CONCEPTION SCFLOT DE CONCEPTION SC
SEMANTIQUE SYSTEMCSEMANTIQUE SYSTEMC
OBJETS SYSTEMCOBJETS SYSTEMC
MODELE EN COUCHES MODELE EN COUCHES 
NIVEAUX DNIVEAUX D’’ABSTRACTION SCABSTRACTION SC
SYSTEMC KERNELSYSTEMC KERNEL
SYSTEMC SCHEDULERSYSTEMC SCHEDULER
STRATEGIE DE CONCEPTIONSTRATEGIE DE CONCEPTION
COMPILATION ET RUNCOMPILATION ET RUN--TIMETIME
ETUDE dETUDE d’’UN EXEMPLE RTLUN EXEMPLE RTL
CONCLUSIONCONCLUSION
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INTRODUCTIONINTRODUCTION

POURQUOI SYSTEMC ?POURQUOI SYSTEMC ?
PARTITIONNEMENT HARD/SOFTPARTITIONNEMENT HARD/SOFT
SynthSynthèèse et vse et véérification de rification de SoCSoC
(System On Chip)(System On Chip)
Permet de se placer Permet de se placer àà plusieurs plusieurs 
niveaux dniveaux d’’abstractionsabstractions
Interactions entre spInteractions entre spéécialistes cialistes 
Hard/Soft(C/C++ Hard/Soft(C/C++ HDLHDL’’ss))
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Partitionnement Hard/SoftPartitionnement Hard/Soft
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FLOT DE CONCEPTION SCFLOT DE CONCEPTION SC
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SSéémantique mantique SystemCSystemC

SystemCSystemC =>=>
BibliothBibliothèèques C++ de composants logiciels ques C++ de composants logiciels 
associassociéés + Noyau de simulations + Noyau de simulation

=>Bas=>Baséé sur les concepts POOsur les concepts POO
=>Flexibilit=>Flexibilitéé, portabilit, portabilité…é…
=>Programmation g=>Programmation géénnéérique rique 
=>=>«« templatestemplates »» C++C++
=>Equivalence pure en C++ =>Equivalence pure en C++ 
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OBJETS SYSTEMC OBJETS SYSTEMC 
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ModModèèle en couchesle en couches

REMOTE PROCEDURE CALL (RPC)REMOTE PROCEDURE CALL (RPC)

SIGNALS, MUTEX, SEMAPHORES, FIFO,SIGNALS, MUTEX, SEMAPHORES, FIFO,……

ChannelsChannels, Interfaces, Ports , Interfaces, Ports 

Events & Events & DynamicDynamic sensitivitysensitivity

SIMULATION KERNELSIMULATION KERNEL
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Niveaux dNiveaux d’’abstractionabstraction
SystemCSystemC

TLM (Transaction TLM (Transaction LevelLevel ModelingModeling))
RTL (RTL (RegisterRegister transfert transfert LevelLevel
ModellingModelling))
Permet de Permet de modelisermodeliser de cycles de de cycles de 
temps (ou temps (ou éévvèènementiels purs)nementiels purs)
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Exploitation de la concurrence Exploitation de la concurrence 
dans  dans  SystemCSystemC

Les processus concurrents peuvent être Les processus concurrents peuvent être 
reprrepréésentsentéés par :s par :

-- SC_METHOD()SC_METHOD()

-- SC_THREADS()SC_THREADS()

-- SC_CTHREADS()SC_CTHREADS()
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SystemCSystemC KernelKernel
Un Un schedulerscheduler qui dqui dééclenche lclenche l’’exexéécution des cution des 
tâches dans ltâches dans l’é’état tat readyready
Simulations de processus concurrents ;Simulations de processus concurrents ;
RRééactif aux actif aux éévvèènements synchrones et nements synchrones et 
asynchrones ;asynchrones ;
Les tâches sont gLes tâches sont géérréées de faes de faççon quasion quasi--
parallparallèèle (le (coroutinescoroutines au sens du temps au sens du temps 
rrééel) ;el) ;
Pas encore dPas encore d’’outils pour goutils pour géérer le temps rer le temps 
rrééel (ex. prel (ex. prééemption, prioritemption, prioritéé des des 
tâchestâches……))
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SystemCSystemC SchedulerScheduler
Fait partie du Fait partie du SystemCSystemC KernelKernel
--DDééclenche lclenche l’’exexéécution des processuscution des processus
dans ldans l’é’état tat «« ReadyReady »»

--Met Met àà jour les ports E/S gjour les ports E/S géérréés par s par 
ces processus ;ces processus ;

=>Cette phase constitue un cycle =>Cette phase constitue un cycle 
DELTA (garanti le DETERMINISME DELTA (garanti le DETERMINISME 
entre les phases)entre les phases)
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SystemCSystemC SchedulerScheduler

Evaluate Processes

Update channels
Trigger Δ-events

Update Simulation Time
Trigger timed events

Table de 
descripteurs de 
processus (état 

Ready)

No more runable
?

No More Runable
?

Push

Pop

Push

Push

End
yes

No

No

Yes
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StratStratéégie de conception gie de conception SystemcSystemc

Modélisation

Simulations en C/C++

Rédaction des spécifications

Compréhension 
du problème

Préciser les protocoles en
Systemc

Verification des protocoles
(testbench)

Synthétisation
C++/SC

Ingénieur Software Ingénieur Hardware
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Compilation et Compilation et runrun--timetime
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Etude dEtude d’’un exemple simpleun exemple simple
(au niveau RTL)(au niveau RTL)

//Nand2.h//Nand2.h
##includeinclude <systemc.h><systemc.h>

SC_MODULE(nand2) {SC_MODULE(nand2) {
// ports // ports definitionsdefinitions

sc_insc_in<<sc_bitsc_bit> A;> A;
sc_insc_in<<sc_bitsc_bit> B;> B;
sc_outsc_out<<sc_bitsc_bit> F;> F;

voidvoid do_nand2();do_nand2();

SC_CTOR(nand2)SC_CTOR(nand2)
{{

SC_METHOD(do_nand2)SC_METHOD(do_nand2)
sensitive << A << B;sensitive << A << B;

}}

};};

Nom_module : nand2

In : A

In : B

Out :B

Ports I/O

Header

Constructeur

Déclaration de do_nand2()
Dans la table de descripteur de processus

Du noyau
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Etude dEtude d’’un exemple RTLun exemple RTL
// d// dééfinition des signauxfinition des signaux
// un signal est tjrs relie a 2 ports// un signal est tjrs relie a 2 ports

sc_signalsc_signal<<sc_bitsc_bit> S1;> S1;
sc_signalsc_signal<<sc_bitsc_bit> S2;> S2;
Sc_signalSc_signal<<sc_bitsc_bit> S3;> S3;

SC_CTOR (exor2) SC_CTOR (exor2) 
{{

n1.A(A);             n3.A(S1);n1.A(A);             n3.A(S1);
n3.B(B);n3.B(B);
n3.F(S3);n3.F(S3);

n1.B(B)n1.B(B)
n1.F(S1);n1.F(S1);

n2.A(A);n2.A(A);
n2.B(S1);n2.B(S1);
n2.F(S2);n2.F(S2);

n4 << S3 << S3 << F ;n4 << S3 << S3 << F ;

n1

n2

n3

n4
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SIMULATIONS MIXTESSIMULATIONS MIXTES
COUPLAGESCOUPLAGES

PossibilitPossibilitéés ds d’’interfainterfaççage avec dage avec d’’autres autres 
environnement :environnement :

-- PtolemyPtolemy II (II (ActorsActors……););
-- MatlabMatlab SimulinkSimulink;;
-- VHDL VHDL 
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SystemCSystemC DistribuDistribuéé

ParallParalléélisationlisation de Noyaux SC dans un de Noyaux SC dans un 
environnement distribuenvironnement distribuéé (ex. Cluster de PC, (ex. Cluster de PC, 
grille de calculgrille de calcul……) ;) ;

Synchronisation des Noyaux SC ;Synchronisation des Noyaux SC ;

Communication par lCommunication par l’’interminterméédiairediaire
de sockets (Berkeley Sockets)de sockets (Berkeley Sockets)
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SYNTHESE DIRECTESYNTHESE DIRECTE
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Exemple : FPGA Exemple : FPGA SynthesisSynthesis

La synthLa synthèèse directe est rse directe est rééalisaliséée par e par 
des outils commerciaux :des outils commerciaux :
-- Mentor Mentor GraphicsGraphics, , SynopsysSynopsys

La synthLa synthèèse gse géénnèère un fichier au re un fichier au 
format EDIF :format EDIF :
=> g=> géénnéération du code VHDL;ration du code VHDL;
=> V=> Véérification par une  API proposrification par une  API proposéé
par le constructeur du circuit (ex : par le constructeur du circuit (ex : 
XILINX, LATTICE,XILINX, LATTICE,……)  )  
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Concepts HardwareConcepts Hardware

Les systLes systèèmes Hardware sont des mes Hardware sont des 
processus parallprocessus parallèèles (concurrents les (concurrents 
et/ou set/ou sééquentiels) :quentiels) :

=>Ces processus sont activ=>Ces processus sont activéés sur des   s sur des   
changement dchangement d’é’états de signauxtats de signaux

=>Les syst=>Les systèèmes transfmes transfèèrent des rent des 
donndonnéées synchronises synchroniséées sur des    es sur des    
horlogeshorloges



10/05/201010/05/2010 2424

SystemcSystemc pour la synthpour la synthèèse de se de 
circuitscircuits

Circuits logiques synchrones ET Circuits logiques synchrones ET 
asynchrones (asynchrones (clocklessclockless))
A terme possibilitA terme possibilitéé de synthde synthéétiser tiser 
des circuits sans passer par une des circuits sans passer par une 
éétape RTL tape RTL 
Environnement de dEnvironnement de dééveloppement :veloppement :
Mentor Mentor GraphicsGraphics, Cadence, , Cadence, 
SynopsysSynopsys……
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CONCLUSIONCONCLUSION

C/C++  plus de souplesse par rapport aux C/C++  plus de souplesse par rapport aux 
langages HDL STANDARTS (VUE UNIFIEE DES langages HDL STANDARTS (VUE UNIFIEE DES 
ETAPES DETAPES D’’UN PROJET)UN PROJET)

Tendance actuelle : synthTendance actuelle : synthèèse se directedirecte de circuits de circuits 
en  C/C++ !!en  C/C++ !!

Certains compilateurs  peuvent synthCertains compilateurs  peuvent synthéétiser(sans tiser(sans 
passer par VHDL ou VERILOG)passer par VHDL ou VERILOG)
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Conclusion(Conclusion(concon’’tt) ) 

SystemcSystemc éévolue rapidement :volue rapidement :
•• Simulations analogiques (SCSimulations analogiques (SC--AMS)AMS)
•• Simulations mixtesSimulations mixtes
•• Outils associOutils associéés en cours de ds en cours de dééveloppementveloppement
•• Dans les versions rDans les versions réécentes :centes :

Autres outils proposAutres outils proposéés : s : 
-- processus dynamiques ;processus dynamiques ;
-- callbacks, callbacks, sc_exportsc_export ;;
-- debugger debugger 
-- correction de bugscorrection de bugs
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SITES A CONSULTERSITES A CONSULTER
http:http:www.forteds.comwww.forteds.com
Propose une introduction Propose une introduction àà SystemcSystemc en en 
ligneligne

Autres sites intAutres sites intééressants :ressants :
OSCI (Open Source OSCI (Open Source SystemCSystemC Initiative)Initiative)
http://http://www.systemc.owww.systemc.orgrg
wwwwww--ti.informatik.uniti.informatik.uni--tuebingen.tuebingen.dede
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Merci pour votre attention!!Merci pour votre attention!!

QUESTIONS ??????QUESTIONS ??????
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