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Resumo—O Paradigma Orientado a Notificacées (PON) foi
concebido como alternativa aos paradigmas Declarativo (PD) e
Imperativo (PI). A linguagem LingPON, ja em sua segunda
versio, foi concebida para concretizar o PON. O compilador da
linguagem LingPON 2.0 trouxe uma estrutura centralizada para
a representacio do cédigo a ser compilado (GrafiPON). Este
trabalho teve como objetivo desenvolver um framework para a
conversio de LingPON para VHDL, linguagem de descri¢do para
hardware. Este framework foi desenvolvido em C++ e é capaz de
converter cédigo com uma wunica instancia de fbe com a ressalva
de ter algumas falhas na interpretacio das conjuncdes entre
condicdes a ser solucionada em trabalhos futuros.

Index Terms—Paradigma Orientado a Notificacdes, LingPON
2.0, GrafiPON, VHDL, Linguagens e Compiladores

I. INTRODUCAO

A TUALMENTE, as principais técnicas de programagio
aplicadas na criacdo de algoritmos podem ser
qualificadas como implementa¢cdes dos consagrados
Paradigma Imperativo (PI) e Paradigma Declarativo (PD).
Estas técnicas geram, na maioria das vezes, aplicagdes com
processamento desnecessario, gerados por motivos como
redundéancias em avaliagdes causais e utilizagdes de estruturas
de dados computacionalmente custosas. [1]

Para trazer uma alternativa a estes paradigmas, foi proposto
o Paradigma Orientado a Notificagdes (PON). Este paradigma
trabalha com atributos (Attributes) que notificam premissas
(Premisses) relacionadas logicamente por condigdes e sub-
condi¢des (Conditions e Sub-conditions) que sdo organizadas
por meio de regras (Rules) e agdes (Actions) a serem
executadas no caso das regras serem satisfeitas. [2]

De modo a concretizar o PON, foi elaborada a linguagem de
programagdo LingPON. Em sua segunda versdo (LingPON
2.0) ela apresenta a possibilidade de tratar instancias
hierarquicas.

As analises 1éxica e sintatica do codigo LingPON 2.0 é
realizada pelo compilador PON por meio dos softwares flex e
bison. Este software gera uma estrutura de grafo que
representa o programa a ser compilado (GrafiPON).

A ideia deste trabalho foi desenvolver um interpretador do
GrafiPON capaz de transcrever seu codigo na linguagem de
descri¢ao de circuitos VHDL. Foi utilizado como base, o
trabalho de Kershbaumer que possibilitou a conversdo de
codigo LingPON 1.0 para VHDL.[3]

A secdo II deste documento trata sobre a contextualiza¢ao
com relacdo a linguagens, compiladores e o PON. A secao III
traz informagdes sobre o estado da arte e detalhes da
implementagdo do framework. A sec¢do IV apresenta o codigo

teste utilizado e o resultado da compilacdo. Na segdo V, ¢
relatada a experiéncia com o LingPON 2.0 e na secéo final sdo
apresentadas as consideragdes gerais sobre o trabalho.

II. CONTEXTUALIZACAO

Uma linguagem de programacgdo ¢ um conjunto de regras
sintaticas ¢ semanticas para definir um programa de
computador.

O codigo de um programa de computador, para ser
compilado, deve passar pelos estagios de analise léxica e
sintatica.

Como mostra a figura 2.1, a analise léxica consiste em
transformar um fluxo de simbolos em um fluxo de tokens. Um
notavel software analisador 1éxico ¢ o Lex.
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Figura 2.1 - Analise Léxica [4]

Na analise sintatica, como ilustra a figura 2.2, os tokens sdo
estruturados em arvore. O Bison é uma opg¢éo de software para
este fim.
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Figura 2.2 — Analise Sintatica [4]

A arvore obtida, ao termino da analise sintatica é a base
para a geragdo de codigo na linguagem alvo.
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Proposto pelo professor Dr J. M, Simdo, o Paradigma
Orientado a Notificagdes (PON) ¢ uma alternativa aos
consagrados Paradigma Declarativo (PD) e Paradigma
Imperativo (PI).[5]

O PON possui um fluxo orientado a notificagdes em
eventos de alteragdo de valor. E composto pelas estruturas:

* Atributos: armazenam dados sensiveis e notificam
premissas

*  Premissas: comparam atributos a constantes ou a
outros atributos e notificam condi¢des e/ou
subcondigOes

* Condigdes e Subcondi¢des: condigdes relacionam
premissas, podem  estar subdivididas em
subcondigdes e sdo organizadas em regras

*  Regras: organizam condigdes e notificam agdes

* AgoOes: sdo subdivididas em InstigagGes
executam Chamadas

*  Chamadas: executam métodos

*  M¢étodos: Modificam o valor de atributos

que

A figura 2.4 apresenta o fluxo padrdo das notificagdes no
PON.
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Figura 2.4 — Fluxo Padrao das Informac¢des no PON [6]

A linguagem de programacdo do PON ¢ o LingPON.
Atualmente na versdo 2.0, melhorias podem ser observadas
como a utilizagdo de instancias hierarquicas, estruturagdo
centralizada dos tokens (GrafiPON), op¢des de execucdo de
instigations e calls sequencial ou paralelamente ¢ blocos code
para escrita de métodos. [6]

III. ESTADO DA ARTE E IMPLEMENTACAO

O Framework 2.0 para VHDL ¢é capaz de gerar codigo
VHDL a partir de programas em PON que possuem apenas a
instdncia main com a ressalva de ainda haver um erro na
interpretagdo das condicdes a ser discutido mais a frente. Esta
implementagdo foi projetada para também realizar testes em
programas que se utilizam da hierarquia de instancias, ou seja,

com mais de uma instincia. Contudo, esta funcionalidade
carece de testes.

Algumas restrigdes foram inseridas, para uma melhor
aderéncia a linguagem VHDL. A primeira delas, se refere aos
atributos. O compilador aceita atributos do tipo bit, integer,
char e string. Este ultimo deve ser utilizado apenas para
descrever nimeros binarios, por exemplo “01010”.

Uma segunda restricdo importante se refere a execugdo
paralela chamadas (calls) e instigagdes (instigations). Embora
o LingPON 2.0 permita a utilizagdo de calls e instigations
sequenciais, as mesmas ndo sdo adequadas para uma
linguagem tipicamente paralela como VHDL. Incluir blocos
sequenciais, pode provocar um consideravel atraso de
propagacao, limitando o clock de entrada.

Outras restrigdes dependem de mudangas na linguagem
LingPON 2.0. Nao foi possivel implementar a atribuigdo
aritmética, pois o GrafiPON ndo estava preparado para cla
durante o desenvolvimento deste framework. A geragdo de
métodos foi adaptada para implementar o bloco code, mas esta
implementacdo se tornou invidvel devido a falta de uma
estrutura que guarde um tipo de retorno para o método ao
invés de uma atribuigao.

Foram aproveitados os blocos de premissas e atributos
usados por Kerschbaumer. [3] Os métodos sdo implementados
como entidades (entities) geradas em tempo de execugdo para
permitir uma futura implementagao do bloco de cddigo (code).

Nas subsecdes a diante sdo descorridas alguns detalhes de
implementagdo do framework para geragdo de codigo VHDL
a partir do GrafiPON

A. Metodos que Percorrem Instdncias

Para receber referéncias a todos os atributos, métodos e
regrasde toda a hierarquia, sdo utilizados métodos recursivos
que varrem todo o grafo e retornam mapas para estes
componentes. Estes métodos sdo:

*  map<string, Attribute*>* getAllMyAttributes
(Instance* instance):
© Mapa de todos os atributos com chave
“<nomeDalnstancia> <nomeDoAtributo>"
*  map<string, Method*>* getAllMyMethods
(Instance* instance):
© Mapa de todos os métodos com chave

“<nomeDalnstancia> <nomeDoMétodo>"

*  map<string, Rule*>* getAllMyRules(Instance*
instance):
© Mapa de todas as regras com chave

“<nomeDalnstancia> <nomeDaRegra>"

B. Estruturas de Impressdo de Codigo

O cddigo VHDL segue uma estrutura com blocos bastante
definidos. A sequéncia de analise dos componentes de PON
ndo é exatamente compativel para uma impressdo sequencial.
Assim, o codigo ¢ organizado em blocos que sdo inseridos em
varidveis do tipo std::string, para depois ser impresso. Estes
blocos sao:

¢ fbe: sinais de entrada e saida do bloco main



* component: componentes utilizados em main
(atributos, métodos e premissas)

* methods_cl: defini¢des das entities que representam
os métodos

»  signals: ligacdes entre componentes internos

* attributes: instanciacdo de componentes atributos

e premisesSt: instanciagdo de componentes premissas

* methods: instanciacdo de componentes métodos (a
partir de calls)

* att_in: defini¢do de entradas para os atributos

* att _out: defini¢do de saidas para os atributos

*  pre_in: defini¢do de entradas para as premissas

* met_in: definicdo de entradas para os métodos (a
partir das rules)

Para imprimir estes blocos na estrutura do VHDL, ¢ usado
método void print (std::string theName, <blocos de codigo>).
Este método ¢ apresentado na figura 2.1. Os blocos de codigo
que sdo parametros do método foram, em parte, omitidos para
fins de simplificagao.

void Framework 2 VHDL: :print(std::string fbeName, std::string fbe, std::string filename, std::strin
{
std::ofstream filestream;
filestream.open(£i
filestream<< Ll
filestream<<met
filestream<<

n"<<fbe<< ™\ n) ; \nEND "<<fbeName<<” ; \n\n"

filestream<<
filestream<< T
filestream<<signals<<std:
filestream<<"BEGIN"<<std:
filestream<<attributes:
filestream<<premisses<:
filestream<<methods<<"

F "<<fbeName<<" IS\n";

filestream<<att_in<<
filestream<<att_out<
filestream<<pre_in<<
filestream<<met_in<<

filestream.close() ;

Figura 2.1 — Cddigo do método print. A maior parte dos
parametros representada por blocos de codigo de tipo
std::string foi omitida para fins de simplicidade.

C. Atributos e Premissas

Tanto  para  atributos quanto  premissas  foram
implementados os blocos propostos por Kerschbaumer. [3]

Os atributos possuem numero de bits parametrizavel e um
numero multiplo de barramentos de entrada (newValue), pinos
de set (setValue) e um barramento de saida de valor atual
(Value). Cada barramento atende a uma referéncia a este
atributo seja de uma atribuigdo de método, ou de uma ligagdo
a um barramento externo. Portanto, um atributo deve ter um
nimero de barramentos newValue e pinos setValue igual ao
numero de chamadas e/ou pinos externos que atribuem valor a
ele. Quando um destes métodos modifica o atributo, envia um
valor e aciona o pino set. O codigo do atributo, utiliza o clock
para iterar pelos pinos de set. Quando encontra um pino set
acionado, modifica Value. A figura 2.2 apresenta um diagrama
de blocos deste componente.
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Figura 2.2 — Representacdo em Diagrama de Blocos de um
Componente Attribute.

Ja o bloco de premissa possui dois barramentos de entrada
de tamanho parametrizavel ¢ uma operagdo de comparagdo
destas duas entrada que também ¢ parametrizavel. O
componente faz a compara¢do requisitada entre as duas
entradas e modifica seu bit de saida para true ou false de
acordo com o resultado. A figura 2.3 apresenta o diagrama de
blocos deste componente.
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Figura 2.3 — Diagrama de Blocos de um Componente Premise

D.Métodos e Chamadas

Os métodos sdo modelados como entidades (entities)
geradas em tempo de execugdo. Esta arquitetura confere duas
caracteristicas interessantes de customizacdo. A primeira diz
respeito a possibilidade de haver um nimero variado de
parametros de entrada. A segunda ¢ o suporte ao bloco de
codigo (code) que pode ser inserido na ARCHITECTURE da
entidade que representa o método. Mas, para que a segunda se
torne utilzavel, é necessaria uma forma de vinculacdo do
método a um atributo. Uma forma proposta, seria o0 método ter
uma estrutura que representasse um tipo de retorno. Desta
forma, poderia a chamada vincular o atributo ao método, ou
seja, a chamada poderia ser algo como <atributo> =
<metodo>().

M¢étodos contam com as entradas oppAttA ¢ oppAttB que
sdo utilizadas em atribuicdes. O barramento de saida(output),
o pino execute que serve de gatilho para execugdo do método
e o pino de saida que notifica atributos modificados,
completam a entidade.

Chamadas, por sua vez, sdo implementadas como instancias
da entidade que representa o método que referenciam. Assim,
cada chamada ¢é tratada como um componente devidamente
instanciado.



E. Regras, Condi¢oes e Subcondi¢oes

A estrutura de arvore representada pelas regras condigdes e
subcondigdes ¢ representada por uma expressdo logica
combinacional.

O framework navega pela estrutura de regras, condigdes ¢
subcondigdes e, conforme encontra estes elementos, cria esta
expressdo logica, cujos termos sdo a saida dos blocos de
premissas.

A saida desta expressdo logica alimenta todas as calls que
estdo dentro da estrutura acdo (action) vinculada a esta regra.

Aqui ha um erro que ainda ndo foi solucionado. No
framework atual, todas as conjungdes que estruturam esta
expressdo logica estdo sendo interpretadas como do tipo
SINGLE.

F. Fluxo de Funcionamento

O fluxo de funcionamento se incia, percorrendo todos os
atributos do codigo para montar o mapa de referéncias
(attRef). Este mapa servira para definir o nimero de
barramentos de entrada que cada atributo deve possuir.

Se o atributo pertence a instancia main e ¢ ptblico, um pino
set , um barramentos de entrada e um barramento de saida
para este atributo sdo adicionados a entity que representa
main. Alemdisso, como uma entrada externa também pode
modificar o atributo, ¢ contada a primeira referencia no mapa,
ou seja, attRef[“this_<nomeDoAtributo>"] = 1. Se, por
outro lado, a visibilidade do atributo ¢é privada, ele ¢ inserido
no mapa com valor igual a 0, ou seja, attRef
[“<instanciaDoAtributo>_<nomeDoAtributo>"] = 0;

Em seguida, todos os métodos do grafo sdo percorridos e
suas respectivas entities sdo criadas. Também sdo criados
components em main relativos a estas entities.

Numa proxima fase, é percorrida toda a estrutura de regras,
condigdes, subcondi¢des e premissas. Enquanto navega por
esta estrutura, o framework monta a expressio logica que
define cada regra. Ao chegar no nivel das premissas, o
framework cria os blocos para as mesmas e relaciona suas
saidas como termos expressdo logica. Dentro de cada regra,
também ¢é percorrida a estrutura de agdes, instigacdes e
chamadas. No nivel das chamadas, o bloco referente a cada
uma ¢ criado como uma instancia da entidade que represesenta
o metodo chamado. A saida da expressdo logica que define a
regra ¢ ligada ao pino de entrada execute do bloco da
chamada. Sdo criadas as ligagdes (signals) deste bloco com os
argumentos referenciados e o atributo a ser modificado. Este
atributo possui seu contador de referencias (attRef)
incrementado. As entradas de attOpA e attOpB sdo definidas
de acordo com os dados contidos no método referenciado pela
chamada, permitindo a atribuigdo.

Apos isto, os atributos sdo percorridos e criados com o
numero de barramentos de entrada equivalentes ao numero de
referencias contido em attRef. Alem disso, para cada atributo,
¢ definido um valor inicial, de acordo com o nimero de bits
que tem.

A tltima fase do fluxo ¢ a chamada do método print() que
recebe como entrada as variaveis do tipo std::string que
contém os blocos de codigo e, a partir deles, imprime o cddigo
estruturado em VHDL.

IV. CODIGO DE TESTE E RESULTADO

A partir do exemplo do contador em PON, foi criado um
codigo adaptado para verificar funcionalidades do compilador.
Este cddigo nao possui compromisso com a semantica correta,
e ¢ apenas um teste de compilacdo. A figura 4.1 apresenta este
codigo.

fbe Main
public Integer<é> count =

private method mtInc
params
Integer<é> newCount
end params
atcribution
this. nt
end attribution
end_me:zod

pr te method mtRst
atcribucl
this.

unt =
end attribution

end_method

rule RlCouncerEqualsas
condition

premiss P=loun
thig.count

=nd premise
—E

or

this.sount —
and premise

and subcondition
and o
subcondicion Cdlo

premis== D L

nlg.count =—
.-'.__!'!-I‘:TE'_'T.'_HE

acszion parallsl
inacigaticon parallel
call this.mcRst()
AT1gatlon

ruls RICounterlesss
condition
subcondition CdCouncerlLesss

premise FrCou rlesss
this.count <
end premise
end subcondition
end_conditicn
action parallel
inscigation parallel
call this.mtInc{l)
end instigation

end action

Figura 4.1 Codigo PON de teste.

A tradugdo deste cddigo, como ja informado, acabou por
encontrar falhas no tange as conjunctions que estruturam as
expressoes logicas que representam as regras. As figuras 4.2 a
4.10 apresentam este cddigo compilado.



LIBRARY isse;
USE isee.std logic_l164.all;
USE work.data_type_pkg.all:

|ENTITY this_mtInc_method IS

| PORT (
newCount :IN STD_LOGIC VECTOR(S downto 0):
attOpd :5TD LOGIC_VECTOR(S downto 0):
attOpB :5TD LOGIC_VECTOR(S downto 0):
execute :IN 5TD LOGIC;
cutput :00T STD_LOGIC VECTOR(S downto 0):
notify :00T 5TD LOGIC

Vi
‘END this_mtInc method

ARCHITECTURE this _mtInc method arg OF this_mtInc method IS
|BEGIN
| PROCESS (execute)
BEGIN
result<=attOphk;
£ END PROCESS:
END this_mtInc_method arg:

|ENTITY this_mtRst_method IS

| PORT (
attOpd :5TD LOGIC_VECTOR(S downto 0):
attOpB :5TD LOGIC_VECTOR(S downto 0):
execute :IN 5TD LOGIC;
cutput :00T STD_LOGIC VECTOR(S downto 0):
notify :00T 5TD LOGIC

)i
END this_mtRst_method

ARCHITECTURE this_mtRst_method arg OF this_mtRst_method IS
|BEGIN
| PROCESS (execute)
BEGIN
result<=attOphk;
END PROCESS:
END this_mtEst_method arg:

Figura 4.2 — Defini¢do das Entities dos Métodos do codigo

gerado
|ENTITY Main IS
|PORT {

clock :IN STD_LOGIC:
in this_count :IN 5STD_LOGIC VECTCR(S downto )
in set_this count :IN STD LOGIC;

out_this_count :0UT 5T0_LOGIC_VECTOR

downto )
)i
END Main:
|ARCHITECTURE Main_arg OF Main IS
|COMPONENT NOF_attribute
| GENERIC (
N_bits: INTEGER:
N_new_values: INTEGER;
initial walue: 3TD_LOGIC_VECTCR
: )
| PORT (
att_clock :IN STD_LOGIC:
att_new value :IN data(l TO N _new values-1) (N _bits-1 downto 0);
att_set_value :IN STD_LOGIC_VECTOR(N_new_values-1 downto 0} :
att_wvalue :00UT 5TD_LOGIC_VECTOR({N_bits-1 downto ()
: ):
END COMPONENT ;
|COMPONENT Nop_premise
| GENERIC (
N_bits: INTEGER:
N_new_values: INTEGER;
pre_result :00T 5TD_LOGIC
: )
| PORT (
att_value_a :IN STD LOGIC_VECTOR(N_bita-1 downto 0):
att_value b :IN STD_LOGIC VECTCR(N bits-1 downte 0);
pre_result :0UT STID_LOGIC)
):
END COMPONENT ;

Figura 4.3 Defini¢ao da Entity Main e dos Componentes
Basicos

|COMPONENT this_mtInc_method
| PORT(
newCount :IN 5TD LOGIC_VECTOR(S downto 0);
attOphA :5TD_LOGIC_VECTOR(S downto O
attOpB :5TD LOGIC_VECTOR(S downto O} ;
execute :IN STD_LOGIC:
ocutput :00T 5TD_LOGIC VECTCOR (S5 downto O);
notify :00T STD LOGIC
)i
END COMPONENT
|COMPONENT this_mtRst_method
| PORT(
attOpd :5ID LOGIC VECICR(:> downto O):
attOpB :5ID LOGIC VECICR(:> downto O):
execute :IN STD_LOGIC:
output :00T 5TD LOGIC VECTOR (S downto () ;
notify :00T STD_LOGIC
)i
END COMPONENT

Figura 4.4 - Components Utilizados na Criagdo de Calls

SIGNAL this_RlCounterEquals5_PrCounterEquals2_result: 5TD_LOGIC;

SIGNAL this_RlCounterEqualsS_PrCounterEquals2_input_a: STD_LOGIC VECTCR(S downto [
SIGNAL this_RlCounterEquals5_PrCounterEquals2_input_b: 3TD_LOGIC_VECTCR(7 downto 0

SIGNAL this_RlCounterEqualsS_PrCounterEquals3_result: SID_LOGIC:

SIGNAL this_RlCounterEquals5_PrCounterEquals3_input_a: 3TD _LOGIC VECTCR(S downto 0
SIGNAL thia_RlCounterEqualsS_PrCounterEquals3_input_b: STD_LOGIC VECTOR(7 downto [

SIGNAL this_RlCounterEquals5 PrCounterEqualsd_result: 5TD LOGIC;

SIGNMAL this_RlCounterEquals5_PrCounterEqualsd_input_a: STD _LOGIC _VECTCR(: downto 0
SIGNAL this RlCounterEqualsS PrCounterEqualsd input b: STD LOGIC VECTCR(7 downto 0

SIGNAL this_RlCounterEquals5_PrCounterEqualsS_result: SID_LOGIC:

SIGNAL this RlCounterEqualsS PrCounterEqualsS input a: STD LOGIC VECTCR(S downto 0
SIGNAL this_RlCounterEquals5_PrCounterEqualsS_input_b: 5TD_LOGIC _VECTICR(7 downto O

SIGNAL this mtRst_0_0_output: S5ID LOGIC VECIOR(: downto 0);
SIGNAL this_mtRst_0_0_execute: 5TD_LOGIC;
SIGNAL this mtRst 0_0_notify: SID LOGIC:
SIGNAL this_mtRst_0_0_opphtth: STD_LOGIC_VECTOR (¢ downto 0)
SIGNAL this_mtRst_0_0_oppAttB: STD_LOGIC VECICR(: downto ()
SIGNAL this_RlCounterless5 PrCounterless5_result: 5TD_LOGIC;

SIGNAL this_RlCounterLeas5 PrCounterless5_input_a: SID_LOGIC _VECTOR(S downto O
SIGNAL this_RlCounterless5 PrCounterless5_input_b: 5TD_LOGIC VECTCR(7 downto C

SIGNAL this_mtInc_0_0_0O_newCount: 5ID LOGIC_VECTOR(c downto () :
SIGNAL this mtInc 0_0_output: 5TD LOGIC_VECTOR(: downto 0);
SIGNAL this_mtInc_0_0_execute: STD_LOGIC:

SIGNAL this mtInc 0_0_notify: 5ID LOGIC:

SIGNAL this_mtInc_0_O_oppAtth: STD_LOGIC_VECTOR(: downto 0)
SIGNAL this mrInc 0_0_oppAtrB: STD LOGIC VECIOR({: downto 0)
SIGNAL this_count_new_wvalus: data{l TO 0) (5 downto 0):

SIGNAL this count_wvalue: 5ID LOGIC VECTOR(S downto [):

SIGNAL this_count_set: 5TD_LOGIC_VECTOR (D downto 0)

Figura 4.5 — Signals Gerados

BEGIN

this_count: NOF_attribute GENERIC MAP(N bits => ¢, N_new_values => 1, initial_value =>
FORT MAP(att_clock => clock, att_new value => this_count_new value,
att_set_value => this_count_set, att_value =>this_count_value) :

this_RlCounterEqualsS_PrCounterEquals2_EQUAL: NOP_premise
GENERIC MAP(N_bits => ¢, dataType => 0, operation => 1)

PORT MAP(att_value a => this_RlCounterEqualsS PrCounterEquals2_input_a,
att_value_b => this_R1CounterEqualsS_PrCounterEquals2_input_b,
pre_result => this_RlCounterEqualsS_PrCounterEquals2_result);

this_R1CounterEqualsS_PrCounterEquals3_EQUAL: NOP_premise
GENERIC MAP(N bits => ¢, datalype => (, operation => 1)

PORT MAP(att_value_a =»> this_RlCounterEqualsS PrCounterEquals3_input_a,
att_value_b => this_R1CounterEqualsS_PrCounterEquals3_input_b,
pre_result => this_RlCounterEqualsS_PrCounterEquals3_result):

this RlCounterEqualss PrlounterEquals4 EQUAL: NOP premise

GENERIC MAP (N bits =» ¢, datalype =» [, operation =» 1)

PORT MAP(att_value_a => this_RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsd_input_a,
att_value b => this RlCounterEquals5_PrCounterEqualsd_input b,
pre_result => this_RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsd_result) ;

this_RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsS_EQUAL: NOP_premise

GENERIC MAP(N_bits => ¢, dataType => 0, operation => 1)

PORT MAP(att_value_a => this_RlCounterEquals5_FPrCounterEqualsS_input a,
att_value_b => this_RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsS_input b,
pre_result => this R1CounterEqualsS_PrCounterEqualsS_result) ;

this_R1CounterlessS_PrCounterlessS_LESSER_THAN: NOP_premise
GENERIC MAP(N bits => ¢, dataType => 0, operation => 3)

PORT MAP(att_value a => this_RlCounterLessS_PrCounterlessS_input_a,
att_value_b => this_R1CounterlessS_PrCounterlessS_input_b,
pre_result => this RlCounterLessS PrlounterlessS result):

Figura 4.6 - Instanciacdo de Atributos e Premissas



this _mtRst_0_0: this mtRst PORT MAP({output => this_mtRst_0_0_output,

execute => this_mtRst_0_0_execute, notify => this mtRst_0_0_notify,
attOph => this_mtRst 0_0_opphAttlk, attOpB => this_mtRst_0_0_opplttB):

this _mtInc_0_0: this mtInc PORT MAP(newCount => this_mtInc 0_0_0_newCount,
output => this_mtInc 0_0_output, execute => this_mtInc 0_0_execute,
notify => this_mtInc 0_0_notify, attOphA => this mtInc_0_0_oppAttd,

attOpB => this_mtInc 0_0_oppAttB)

this_count_new_value(l) <= in this_count:
this_count_set(0) <= in_set_this_count;
this_count_new_value(l) <= this_mtRst 0_0_output;
this_count_set(l) <= this_mtRst_0_0_notify;
this_count_new_value(Z) <= this_mtInc 0_0_output;
this_count_set(2) <= this_mtInc 0_0_notify;

out_this_count <= this_count_value;

Figura 4.7 — Instanciacdo de Calls ¢ Atribui¢do de Sinais a
Entrada/Saida de Atributos

this_RlCounterEquals5_PrCounterEquals2_input_a <= this_count_value;
this_RlCounterEquals5_PrCounterEquals2_input_b <=
std logic_vector(to_unsigned(Z,this RlCounterEqualsS PrCounterEquals2_input b'length)):
this RlCounterEqualsS PrCounterEquals3 input_a <= this_count value;
unterEqualss_PrCounterEquals3_input b <=
sctor (to_unsigned(:,this R1CounterEqualsS PrCounterEquals3_input b'length));
unterEqualss_PrCounterEquals4_input_a <= this_count_value;
unterEqualss_PrCounterEqualsd_input b <=
sctor (to unsigned(!,this_R1CounterEqualsS_PrCounterEqualsd_input_b'length)) ;
 RlCounterEquals5_PrCounterEqualsS input_a <= this_count value;
this RlCounterEqualsS PrCounterEqualsS input b <=

| logic vector(to_unsigned(s,this RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsS_input_b'length))

unterLessS_PrCounterlessS input a <= this_count value:

unterLessS_FrCounterlessS_input_b <=
_vector (to_unsigned(s,this_RlCounterLessS_PrCounterlessS_input_b'length)) ;

this mtRst_0_0_execute <=

{ ( this RlCounterEqualsS PrCounterEquals2 result

SINGLE this RlCounterEqualss PrCounterEqualss result ) SINGLE
{ this_RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsd_result

SINGLE this_RlCounterEqualsS_PrCounterEqualsS_resuls ) ):

this_mcRst_0_0_oppAttd <= std_logic
this mcInc_0_0_0_newCount <= std .

o unsigned(0,this_mcRst_0_0_oppAttA'length)) ;
xr(to_unsigned(l,this mcInc 0_0_0_newCount'length)):
this mcInc_0_0_execute <= ( ( this ] nterlessS PrCounterlessS result ) );
this mcInc_0_0_oppAttd <= std logic_vector(tc_unsigned(l,this mcInc_0_0_cppAttA'length)):
END Main:

Figura 4.8 - Defini¢do de Entradas de Premissas, Atribuicao
de Regras a Chamadas e Fim do Codigo.

gi

V. EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACAO

A experiéncia de desenvolvimento deste compilador contou
com algumas dificuldades que podem ser pontuadas. A
primeira barreira foram as peculiaridades na linguagem
VHDL. A forma como se referenciam blocos, sinais, entidades
e componentes tornou dificil a estruturagio do codigo
compilado em multiplos arquivos e, assim, foi necessaria uma
mudanga de estratégia, para escrita em um arquivo so. Pode-se
citar também como dificuldade, as diferengas na estrutura de
grafo trabalhada por Kerschbaumer e o Grafipon no LingPON
2.0. Estas diferengas exigiram bastante cuidado na andlise do
codigo do compilador antigo para entender o que realmente
poderia ser aproveitado. Também houve dificuldades para
lidar com arquivos multiplos de PON num mesmo programa,
ndo ficando muito claro como o PON faz o link entre estes
arquivos.

Quanto a utilizagdo do LingPON, pode-se ressaltar que,
apos o correto entendimento da estrutura, foi possivel operar
com ela de maneira bastante pratica. Seria interessante se
todos os componentes (atributos, métodos, regras) tivessem
referéncia para a instancia. Alem disso, seria interessante a
elaboracdo de uma estrutura que informe o tipo de retorno
para metodos que contam com o bloco code.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo ser possivel completar este framework para a
geracdo de codigo VHDL a partir de codigo PON, € possivel
dizer que esta experiéncia possibilitou um grande aprendizado
de conceitos de Linguagens e Compiladores e do Paradigma
Orientado a Notificagoes.

Os proximos passos para a conclusdo deste trabalho devem
se iniciar pela resol¢do dos bugs relativos as conjungdes que
organizam as expressoes logicas que implementam as regras.

Outro passo importante, ¢ o teste deste frame work para
codigos que se utilizem de uma hierarquia de instancias,
visando verificar se ¢ capaz de atender este recurso.
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