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l. Voorwoord
Dit stageverslag is geschreven naar aanleiding van de afstudeerstage voor de
opleiding Technische Informatica aan de HHS te Delft / Academie voor ICT &
Media. Begin februari is er begonnen met een afstudeerstage. Gedurende deze
afstudeeropdracht werd duidelijk dat het geen geschikte HBO afstudeeropdracht
bleek, waardoor er begin april is besloten opnieuw te beginnen met een andere
afstudeeropdracht. De nieuwe opdracht is om onderzoek te doen naar de
visualisatie van een SystemC model en onderzoek te doen naar de mogelijkheid
van het extraheren van TLM onderdelen uit een SystemC model.
Deze opdracht is een vervolg op de afstudeeropdracht van Harry Broeders. Hij
heeft tijdens zijn afstudeeropdracht onderzoek gedaan naar de extractie van
SystemC onderdelen uit een SystemC model. Zijn verslag is te vinden op
http://shabe.sourceforge.net/.
Bij deze wil ik dan ook graag mijn opdrachtgever Harry Broeders bedanken voor
het aanbieden van de opdracht en voor de begeleiding gedurende de
afstudeerstage. Omdat de eerste afstudeerstage geen geschikte opdracht bleek
te zijn, moest er op korte termijn een nieuwe stageopdracht worden verkregen.
Door de snelle communicatie met Harry Broeders, kon er op korte termijn een
nieuwe opdracht worden vastgesteld, waardoor er opnieuw kon worden
begonnen met afstuderen.

Delft, 12 augustus 2011
Dennis van Leeuwen


http://shabe.sourceforge.net/

Il. Samenvatting
Dit afstudeerverslag is het eindverslag van de afstudeerstage van Dennis van
Leeuwen. De duur van de afstudeerstage is 17 weken. In dit document wordt
beschreven hoe het proces van de afstudeerstage is verlopen en welke keuzes er
tijJdens de verschillende fases zijn gemaakt. De afstudeerstage is heeft
plaatsgevonden aan de HHS te Delft.
De afstudeerstage is in opdracht van Harry Broeders, docent Elektrotechniek,
uitgevoerd. De opdracht bestaat uit twee delen:
- Onderzoek doen naar de mogelijkheid om de hiérarchie van een SystemC
model te visualiseren.
- Onderzoek doen naar de mogelijkheid om TLM onderdelen uit een SystemC
model te extraheren.

Het eerste deel van de opdracht heeft de eerste 5 weken plaatsgevonden.
Tijdens dit onderzoek zijn verschillende visualisatie methodes met elkaar
vergeleken om de hiérarchie van een SystemC model te visualiseren. Uit eindelijk
is er gekozen om gebruik te maken van een bestaand tekenprogramma genaamd
yEd. Om de hiérarchie van een SystemC model te kunnen visualiseren moest het
formaat waarin de geextraheerde gegevens uit een SystemC model worden
opgeslagen eerst worden omgezet naar een ander formaat. Om de conversie te
kunnen verrichten is er een conversietool gemaakt waarmee het formaat waarin
een SystemC model wordt opgeslagen om te zetten naar het formaat dat
gebruikt kan worden door yEd. Uit het onderzoek kan worden geconcludeerd dat
een SystemC model (nog) niet volledig kan worden gevisualiseerd. Dit komt door
de beperkingen van de onderzochte programma's.

Tijdens het tweede deel van de afstudeeropdracht is er onderzoek gedaan naar
de extractie van TLM onderdelen uit een SystemC model. Voordat er is begonnen
met een proof of concept te maken is er onderzoek gedaan naar TLM, hoe TLM
verschilt van SystemC en uit welke onderdelen TLM bestaat. Nadat dit is gedaan,
kon er een tussentijdse conclusie worden getrokken ofdat het mogelijk is om TLM
onderdelen te extraheren. De conclusie was dat de extractie mogelijk lijkt.

Door het maken van een proof of concept kan er een bewijs worden geleverd
ofdat de extractie van TLM onderdelen ook praktisch mogelijk is. De ontwikkeling
van het proof of concept genaamd SaTHE is opgedeeld in vijf incrementen. In
ieder increment is SaTHE uitgebreid door de implementatie van extra TLM
onderdelen toe te voegen.

Uit het onderzoek blijkt dat TLM onderdelen te extraheren zijn uit een SystemC
model. Door beperkingen van GDB zijn er echter wel beperkingen aan het
extraheren van een SystemC/TLM model.
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1 Inleiding

ledere Technische Informatica student dient in het laatste gedeelte van zijn
opleiding gedurende 17 weken een afstudeeropdracht uit te voeren. De opdracht
die uitgevoerd wordt moet aansluiten bij kennis die is opgedaan tijdens de
opleiding. Door het uitvoeren van deze opdracht kan de student bewijzen dat hij
of zij genoeg kennis heeft opgedaan op het gebied Technische Informatica en de
juiste keuzes kan maken en kan verantwoorden. Aan het eind van de
afstudeerperiode wordt er een verslag opgeleverd waarin het proces van de
afstudeerperiode is beschreven en waarin wordt uitgelegd welke keuzes er
tijdens het uitvoeren van de afstudeeropdracht zijn gemaakt.

In dit verslag wordt de afstudeerperiode van Dennis van Leeuwen beschreven.
De opdracht die wordt uitgevoerd tijdens de afstudeerperiode bestaat uit 2
onderdelen.

Tijdens het eerste gedeelte van de opdracht wordt er onderzoek gedaan naar de
mogelijkheid om een SystemC model geéxtraheerd door SHaBE te visualiseren in
een tekenprogramma.

Het tweede gedeelte en ook het grootste gedeelte van de opdracht is om te
onderzoeken of TLM onderdelen uit een SystemC model kunnen worden
geéxtraheerd door gebruik te maken van SHaBE.

Het doel van het uitvoeren van deze opdracht is om duidelijkheid te krijgen over
de mogelijkheid om SystemC modellen te visualiseren en TLM onderdelen uit een
SystemC model te extraheren. Het uitvoeren van deze opdracht is een vervolg op
het onderzoek naar de extractie van SystemC uit een SystemC model, dat is
uitgevoerd door Harry Broeders, zie http://shabe.sourceforge.net/

Tijdens zijn afstudeeropdracht heeft Harry Broeders zich verdiept in het
dynamisch extraheren van een dynamisch opgebouwd SystemC programma.



http://shabe.sourceforge.net/

2 Inleiding SystemC/Extractie SystemC

In de volgende hoofdstukken wordt er gesproken over verschillende begrippen.
Omdat deze begrippen mogelijk onbekend of deels onbekend zijn wordt er in dit
hoofdstuk aandacht aan deze begrippen besteed, zodat vast staat wat deze
begrippen betekenen en er helder is wat er met de begrippen bedoeld wordt.

2.1 SystemC

SystemC is een C++ library waarmee een systeem beschreven kan worden.
Zowel de software als de hardware kan worden beschreven in SystemC. Dit wordt
gedaan door componenten te modelleren met bepaald gedrag. Er zijn
verschillende componenten te beschrijven, zoals modules, ports en channels.

2.2 Modules(sc_module)

Een module kan worden gezien als een component. Een module kan
berekeningen uitvoeren, dit wordt gedaan in processen. Een module kan zelf
meerdere modules bevatten. Hierdoor ontstaat er in SystemC een hiérarchische
structuur van modules.

2.3 Ports(sc_port & sc_export)

Om modules met elkaar te verbinden bevatten de modules ports. Deze ports
kunnen aan elkaar worden gekoppeld. Tijdens het afstudeerproject zijn er 2 type
SystemC ports van belang, sc_port en sc_export.

top_level _module

2.4 Channels % _rhannel (<);

De ports van verschillende modules kunnen modulel  [module2
hierarchisch direct aan elkaar worden gekoppeld

N afuns q...‘
of kunnen via een channel aan elkaar worden ] E
gekoppeld. Channels kunnen gebruikt worden om

bijvoorbeeld data te bufferen. Zie afbeelding 1.  Afbeelding 1: 2 modules zijn via een channel gekoppeld

2.5 ScObject

De klasse sc_object is de klasse waarvan de objecten, die er in de hiérarchie van
een SystemC model gebruikt worden, zijn afgeleid. Wanneer er wordt gesproken
over een ScObject betekent dit dat er wordt gesproken over een object dat wordt
gebruikt in een SystemC model, een SystemC Object. De term ScObject wordt
gebruikt om hiermee een object uit een SystemC model dat afgeleid is van
sc_object aan te duiden.

2.6 TLM

TLM staat voor Transaction Level Modelling. TLM is een uitbreiding van de
SystemC library. Met behulp van TLM kan een systeem op een standaard manier
op een abstracter niveau dan RTL(Register Transfer Level) worden beschreven.
SystemC biedt de mogelijkheid om een systeem op een abstracter niveau dan
RTL niveau te beschrijven. Echter is het nadeel hiervan dat dit niet volgens een
standaard manier kan worden gedaan. Hierdoor kan iedere SystemC gebruiker
een systeem op een hogere abstractie niveau beschrijven, maar wel op zijn eigen
manier. Dit zorgt voor een slechte interoperability wanneer de
systeembeschrijvingen worden uitgewisseld tussen de SystemC ontwikkelaars.



Een van de belangrijkste aspecten van TLM ten opzichte van SystemC is dat TLM
zorgt voor een hogere uitwisselbaarheid(interoperability) van de beschreven
onderdelen. Dit komt omdat in de TLM standaard gestandariseerd is hoe een
model op TLM niveau beschreven kan worden. Door volgens deze standaard te
werken, wordt een model beter uitwisselbaar.

2.7 SCMDL

SCMDL is de afkorting voor SystemC Model Definition Language. SCMDL is het
formaat waar de data in wordt opgeslagen welk uit een SystemC model door
SHaBE wordt geéxtraheerd.

2.8 Elaboration fase

De elaboration fase is een fase die plaatsvindt wanneer het SystemC model
wordt uitgevoerd. Tijdens deze fase wordt het te simuleren systeem opgebouwd.
Dit betekent dat de verschillende SystemC onderdelen die gesimuleerd moeten
worden, worden aangemaakt en worden geregistreerd in de SystemC simulatie
kernel. In deze fase worden de gebruikte sc_object's met elkaar verbonden, zodat
het te simuleren systeem opgebouwd wordt volgens de gedefinieerde
beschrijving.

2.9 Dynamische extractie van een SystemC model

Tijdens de afstudeeropdracht van Harry Broeders heeft hij zich gericht op het
dynamisch extraheren van een SystemC model en daarom wordt er ook gebruik
gemaakt van dynamische extractie tijdens het uitvoeren van deze
afstudeeropdracht. Er zijn drie verschillende aanpakken bekend om een SystemC
model te extraheren.

1. Statische aanpak. Bij het kiezen van deze aanpak wordt het SystemC
model al geéxtraheerd voordat deze uitgevoerd wordt. Een voorbeeld van
het gebruik van deze aanpak is door een programma te ontwikkelen die de
source code doorzoekt op zoek naar SystemC onderdelen. Deze
onderdelen worden vervolgens geéxtraheerd.

2. Dynamische aanpak. Bij het gebruik van deze aanpak moet het SystemC
model worden uitgevoerd. Dit betekent dat er een executable van het
SystemC model nodig is, deze kan worden gemaakt door de source code
van het SystemC model te compileren en te linken aan de SystemC library.
Tijdens het uitvoeren van het SystemC model wordt onderzocht welke
SystemC onderdelen er worden gebruikt in de simulatie.

3. Hybride aanpak. De hybride aanpak maakt gebruik van de dynamisch en
de statische aanpak. Bij deze aanpak wordt de source code doorzocht en
wordt het SystemC model uitgevoerd.



2.10 Voorbeeld SystemC/TLM model

Om het gebruik van een SystemC model en de hiérarchie die een SystemC model
bevat verder toe te lichten, wordt er een schematische weergave van een TLM
systeembeschrijving van Doulos gebruikt.(Zie
http://www.doulos.com/knowhow/systemc/tim2/tutorial__3/)

In SystemC/TLM worden er diverse modules gedefinieerd met in- en uitgangen.
Deze in- en uitgangen worden aangemaakt door het gebruik van sockets. De
schematische weergave van het voorbeeld is in afbeelding 2 te zien.

Top Target
sockets

Memory

Initiator
sockets

Target
Socket

CPU H Router

Initiator
socket

Memory

Memory

rh ]

Memory

Afbeelding 2: Schematische tekening van het SystemC/TLM model

Omdat beide onderdelen van de opdracht zich richten op de hiérarchie van een
SystemC model wordt er zo min mogelijk aandacht besteed aan het gedrag van
het SystemC model. Omdat het echter noodzakelijk is om een simpel idee te
geven van het mogelijke gedrag van dit model, wordt in dit voorbeeld ook
aandacht besteed aan het gedrag. Hieronder wordt echter alleen de beschrijving
van de hiérarchie van dit model in SystemC/TLM weergeven.

SC_MODULE (CPU) {

public:
tlm utils::simple initiator socket<Initiator> socket;
SC CTOR(Initiator): socket("initiatorSocket"){}

+i

SC_MODULE (Memory) {

public:
tlm _utils::simple_target socket<Memory> socket;
SC CTOR(Memory): socket("memorySocket"){}

}

template<unsigned int TARGETS>
SC_MODULE (Router){
public:
tlm utils::simple target socket<Router> target socket;
tlm utils::simple initiator socket tagged<Router>* initiator socket[TARGETS];

SC CTOR(Router): target socket("target socket"){
for (unsigned int i = 0; i < TARGETS; i++){
initiator socket[i] = new
tlm utils::simple initiator socket tagged<Router>(("initiator" + int2string(i)).c_str());

}


http://www.doulos.com/knowhow/systemc/tlm2/tutorial__3/

}
~Router(){
for (unsigned int i = 0; i < TARGETS; i++){
delete initiator socket[i];

}
};

template <unsigned int N>
SC_MODULE (Top){

public:
CPU cpu;
Router<N> router;
Memory* memory[N];

SC CTOR(Top): initiator("initiator"), router("router"){
for (unsigned int i = 0; i < N; i++){
memory[i] = new Memory(("memory " + int2string(i)).c str());
router.initiator socket[i]->bind(memory[i]->socket);

}
cpu.socket.bind(router.target socket);
}
~Top(){
for (unsigned int i = 0; i < N; i++)
delete memory[i];
}

1

int sc_main( int argc, char **argv){
Top<4> top("top");
return 0O;

Mogelijke gedrag dat aan dit model in de beschrijving kan worden toegevoegd is
te zien in het sequence diagram in afbeelding 3. Hierin is een voorbeeld van het
mogelijke gedrag te zien wanneer er een bericht vanaf de CPU naar een Memory
moet worden gestuurd. De Router zorgt er in dit geval voor dat het bericht naar
de juiste Memory module wordt gestuurd.

cpu: CPU router: Router memory[0]: Memory
BEGIN_REQ
k END REQ
BEGIN_REQ
Cd
END_REQ
BEGIN_RESP
END_RESP
BEGIN_RESP
END_RESP

Afbeelding 3: Versturen van berichten
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3 Opdracht

3.1 Probleemstelling

Harry Broeders heeft zich tijdens zijn afstudeeropdracht aan de TU Delft bezig
gehouden met een onderzoek naar de extractie van SystemC onderdelen uit een
dynamisch opgebouwd SystemC model. Een dynamisch opgebouwd SystemC
model bestaat uit 0.a. SystemC objecten die met de (C++) new operator zijn
aangemaakt. Tijdens zijn onderzoek heeft hij het programma SHaBE ontwikkeld.

SHaBE extraheert SystemC onderdelen uit een SystemC model en slaat deze
geéxtraheerde gegevens op in het SCMDL formaat. Het SCMDL formaat is
gebaseerd op het XML formaat. Wanneer dit formaat wordt gebruikt om de
geéxtraheerde gegevens door te geven aan een ander programma, is het SCMDL
erg handig, omdat er op deze manier data volgens een gedefinieerd formaat kan
worden uitgewisseld. Het probleem is echter dat wanneer een gebruiker het
SCMDL bestand wil lezen en de gehele hiérarchie van het geéxtraheerde model
wil achterhalen dit erg veel moeite kost, omdat er veel data in het formaat wordt
opgeslagen en er veel tags aan elkaar gekoppeld kunnen worden.

Een ander probleem bij het extraheren van SystemC onderdelen uit een SystemC
model is dat SHaBE geen ondersteuning geeft voor het extraheren van TLM
onderdelen uit SystemC modellen, terwijl TLM wel kan worden gebruikt in
SystemC modellen. Door het gebruik van TLM in SystemC modellen kan het
systeem op een abtracter niveau worden beschreven. Omdat systemen die
ontwikkeld worden in de loop der jaren steeds complexer worden is het nodig om
het systeem op een hoger niveau te kunnen beschrijven en te testen. Door het
beschrijven van het systeem op een abstracter niveau kan de werking van het
systeem op een abstracter niveau worden geverifieerd, waardoor ontwerpfouten
eerder in de ontwikkelfase ontdekt kunnen worden. Bij het gebruik van TLM kan
er bijvoorbeeld puur worden getest of de communicatie tussen 2 modules wel
correct is i.p.v. de implementatie van het ontvangen en het zenden van de
berichten. SHaBE kan geen TLM onderdelen uit een SystemC model extraheren,
waardoor er waardevolle informatie over een SystemC model verloren kan gaan.

3.2 Doelstelling
De afstudeeropdracht bestaat uit 2 opdrachten. Er worden daarom 2
doelstellingen gedefinieerd.

1. Het is onbekend hoe een SystemC model gevisualiseerd kan worden, zodat
een gebruiker snel een goed overzicht heeft over de onderdelen die uit
een SystemC model zijn geéxtraheerd. De doelstelling is daarom om
onderzoek te doen naar het visualiseren van de hiérarchie van een
SystemC model.

2. SHaBE biedt niet de mogelijkheid om een SystemC model te gebruiken
tijdens de extractie om er vervolgens TLM onderdelen uit te extraheren.
Omdat onbekend is of TLM onderdelen uit een SystemC model
geéxtraheerd kunnen worden, wordt er onderzoek gedaan naar het
extraheren van TLM onderdelen uit een SystemC model.
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3.3 Op te leveren producten
Gedurende de afstudeeropdracht worden er verschillende producten opgeleverd.
Dit zijn:
1. Onderzoeksrapport van het onderzoek naar de visualisatie van de
hiérarchie van een SystemC model
2. Proof of concept van de visualisatie van de hiérarchie van een SystemC
model
3. Onderzoeksrapport van het onderzoek naar de extractie van TLM
onderdelen uit een SystemC model.
4. Proof of concept van de extractie van TLM onderdelen uit de hiérarchie van
een SystemC model.

3.4 Aanpak
Voordat een aanpak gekozen kan worden, moet er een ontwikkelstrategie
gekozen worden. Een analyse die bij de afstudeerder bekend is voor het
onderzoeken welke ontwikkelstrategie het meest geschikt is voor een project, is
door het uitvoeren van een contingentie analyse. Met een contingentie analyse
kan op basis van bepaalde factoren een keuze gemaakt worden uit verschillende
ontwikkelstrategieén. Deze keuze wordt gemaakt door de totale onzekerheid van
het project te bepalen. De verschillende ontwikkelstrategieén zijn:

1. Acceptatie strategie.

2. Lineaire strategie.

3. lteratieve strategie.

4. Incrementele strategie.

Aan de hand van de factoren projectgrootte, mate van gestructureerdheid,
taakinzicht gebruikers en deskundigheid ontwikkelaars kan een geschikte
ontwikkelstrategie bepaald worden. Deze factoren behoren tot de lijst van
factoren waarmee een contingentieanalyse kan worden opgesteld. Hieronder een
overzicht van de waardes van deze factoren en wat hun aandeel is in de totale
onzekerheid. De manier waarop een contigentieanalyse moet worden uitgevoerd
is te vinden in het boek "Management informatiesystemen".

Factor Waarde Aandeel totale onzekerheid
Projectgrootte Klein -
Mate van gestructureerdheid |Redelijk +/-
gestructureerd
Taakinzicht gebruikers Onvoldoende |+
Deskundigheid ontwikkelaars |Laag +

De verkalring van de ingevulde waardes is als volgt:
Projectgrootte - klein

Het project is in opzet klein. De afstudeerder werkt alleen aan de
afstudeeropdracht en wordt daarbij door de opdrachtgever ondersteund.
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Mate van gestructureerdheid - redelijk gestructureerd

De opdracht is redelijk gestructureerd, want als er vastgesteld kan worden hoe
het proof of concept moet gaan werken kan de opdracht in de vorm van een
programma beschreven worden.

Taakinzicht gebruikers - onvoldoende

Het taakinzicht van de gebruikers is onvoldoende. Dit komt omdat het onzeker is
welke eisen er gesteld kunnen worden. Er wordt een onderzoek uitgevoerd,
waardoor duidelijk wordt tot in hoeverre bepaalde wensen van de opdrachtgever
kunnen worden geimplementeerd.

Deskundigheid ontwikkelaars - laag

De afstudeerder heeft de basiskennis voor het ontwikkelen in C++ en heeft een
minor gevolgd waar gewerkt is met SystemC. Er is tijJdens de minor weinig
ervaring met het werken met TLM opgedaan. De opdrachtgever daarentegen
heeft veel meer ervaring op het gebied van SystemC en TLM.

Conclusie

Het risico van het project is gemiddeld (taakinzicht en deskundigheid
onvoldoende). Er wordt gekozen om gebruik te maken van een incrementele
ontwikkelmethode, omdat het risico van het project gemiddeld is en er
verschillende onderdelen zijn die gevisualiseerd en geéxtraheerd moeten
worden. Door dit in incrementen te doen, kan er elk increment worden bepaald
wat er gedaan moet worden, waardoor er beter kan worden vastgesteld wanneer
welke onderdelen gevisualiseerd en geéxtraheerd kunnen worden. Het grote
voordeel van incrementeel ontwikkelen t.o.v. iteratief ontwikkelen is dat er aan
het eind van ieder increment kan worden vastgesteld welke onderdelen wel en
welke onderdelen niet kunnen worden gevisualiseerd of geéxtraheerd. Wanneer
er voor een iteratieve ontwikkelmethode wordt gekozen vindt de oplevering van
het project pas aan het eind plaats, waardoor er dan pas een moment is waarop
kan worden vastgesteld of alle onderdelen kunnen worden gevisualiseerd of
geéxtraheerd, omdat dan de extractie van ieder onderdeel pas af hoeft te zijn.

Het is belangrijk om veel kennisoverdracht met de opdrachtgever plaats te laten
vinden. Het is voor de opdrachtgever ook moeilijk om alle informatie waarover hij
beschikt in een keer over te dragen. Dit is wel de bedoeling wanneer er voor een
acceptatie ontwikkelstrategie wordt gekozen. Tevens is het noodzakelijk dat er
tussentijds wordt overlegd om te bekijken tot in hoeverre bepaalde wensen en
eisen van de opdrachtgever geimplementeerd kunnen worden.

Voor een lineaire ontwikkelstrategie is niet gekozen, omdat dan in één keer het
heel het project moet worden opgeleverd. Daarnaast moet vooraf het
eisenpakket volledig worden gespecificeerd en kunnen er problemen optreden
als eisen gedurende het project veranderen. Door het project in onderdelen te
ontwikkelen, is het risico kleiner dat het project mislukt. Omdat het ook om een
onderzoek gaat is het van belang om het project op te splitsen in verschillende
onderdelen. Zo kan er per onderdeel worden vastgesteld of de hoofdvraag
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hierdoor falsificeerbaar is en of er verder moet worden gegaan met het
onderzoek of het ontwikkelen van het proof of concept.

Er zijn veel verschillende soorten ontwikkelmethodes. Op school is er weinig
aandacht besteedt aan iteratieve/incrementele ontwikkelmethodes (alleen RUP).
Door de beperkte kennis en ervaring met ontwikkelmethodes, zijn RUP, IAD en XP
als oplossing uit de zoektocht naar geschikte ontwikkelmethodes gekomen.

Er wordt gekozen om een Agile methode gebaseerd op XP te gebruiken omdat er
veel contact nodig is met de opdrachtgever en er een verschillende
onzekerheden zijn. Uit de onderzoeken kunnen diverse resultaten komen
waardoor er een snelle aanpassing qua gestelde eisen moet worden ingevoerd.
XP lijkt erg geschikt voor een project waarbij er een grote kans is dat de eisen
tussentijds veranderen.

Om een keuze te maken voor een geschikte ontwikkelmethode is er gekeken
naar drie ontwikkelmethodes: IAD,XP en RUP.
Er wordt niet voor IAD of RUP gekozen, omdat:

Een van de nadelen van de IAD methode is “Onervarenheid met de manier van
werken kan leiden tot teleurstellingen en misverstanden.”. Omdat er nog nooit
volgens de IAD methode is ontwikkeld en onervarenheid met deze methode kan
leiden tot teleurstellingen en misverstanden wordt deze methode niet gekozen.
Wanneer er wordt gekeken naar de fases die er doorlopen worden, dan is de
ontwikkelmethode echter wel geschikt.

Nadeel van RUP kan zijn dat er teveel tijd aan de ontwerpfase wordt besteed.
Tijdens het onderzoek is het juist van belang dat er een werkend product moet
komen waarmee het antwoord op de hoofdvraag kan worden aangetoond. Het is
natuurlijk van belang dat er volgens een goede aanpasbare structuur wordt
gewerkt, het is echter van groter belang dat er een proof of concept komt.
Hierdoor wordt de voorkeur als snel aan de Agile methode XP gegeven, omdat er
bij deze methode meer gefixeerd wordt op het eindproduct en minder op het
proces. Bij zowel IAD als XP is er een sterke betrokkenheid van de gebruiker,
daarom wordt ervoor gekozen om de mening van de opdrachtgever mee te laten
tellen. Wanneer er met de opdrachtgever wordt besproken volgens welke
methode het project zal gaan verlopen geeft de opdrachtgever de voorkeur aan
een Agile ontwikkelmethode gebaseerd op XP vanwege het gebruik van de
Planning Game.
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Een van de eigenschappen van XP kan niet worden
gebruikt en dat is pair programming. Omdat er wel veel
communicatie is met de opdrachtgever kan deze wel de
genomen ontwerp/implementatie beslissingen valideren
tijdens het overleg. Een andere eigenschap van XP is dat
de code het belangrijkste product is. Er wordt tijdens het
gebruik van XP niet vaak een model gemaakt. Tijdens de
afstudeeropdracht wordt dit echter wel gedaan, omdat de
afstudeerder weet dat hij software beter en gestructureerd
kan ontwikkelen door voorafgaand een model te maken.
Door dit model te maken, kunnen de afhankelijkheden
beter in kaart worden gebracht en kan er op een
abstracter niveau naar software gekeken worden. Hierdoor
kunnen onnodige afhankelijkheden worden vermeden.
Wanneer er nieuwe taken/te ontwikkelen eisen worden
ontdekt, worden deze op een papiertje geschreven en
wordt er verdergegaan met het werk waaraan werd
gewerkt. ledere 2 weken wordt er een increment afgerond.
Bij het afronden van een increment, worden de taken voor
het volgende increment vastgesteld. Dit proces van het
samenstellen van taken samen met de opdrachtgever en
wordt in Agile termen ook wel The Planning Game
genoemd. Tijdens The Planning Game worden de
papiertjes met taken gebruikt om vast te leggen welke
taken er worden uitgevoerd in het volgende increment.

3.5 Planning

Nadat is vastgesteld volgens welke methode er ontwikkeld
wordt kan er een planning worden opgesteld. Op de
afbeelding aan de rechterkant van deze pagina is de
planning te zien die aan het begin van de
afstudeerperiode is gemaakt.
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4 Onderzoek visualisatie SystemC model

Het eerste onderdeel van de afstudeeropdracht is om onderzoek te doen naar
een manier om SystemC modellen te visualiseren. Dit onderzoek is te vinden in
bijlage A. In de volgende hoofdstukken wordt beschreven hoe het onderzoek is
verlopen en wordt er beschreven welke keuzes er zijn gemaakt en wat het
uiteindelijke resultaat van het onderzoek is.

4.1 Eisen vaststellen

Om de eisen van de opdrachtgever in kaart te brengen is er gekozen om
eenmalig een gesprek te houden waarbij de eisen, die er aan het begin van het
onderzoek aan het visualiseren van een SystemC model worden gesteld, worden
geformuleerd. Aan deze eisen zijn in eerste instantie geen prioriteiten
toegewezen, omdat er tijdens het onderzoek alleen wordt vastgesteld met welke
programma's en formaten er welke SystemC onderdelen kunnen worden
gevisualiseerd. Alle eisen zijn indirect herleidt uit het SystemC model in
afbeelding 4. Deze afbeelding dient als voorbeeld

hoe de uiteindelijk gegenereerde afbeelding van fir
de hiérarchie van het SystemC model eruit moet e

komen te zien. Uit deze afbeelding en het —talk
gesprek met de opdrachtgever zijn de volgende
specificaties opgesteld.

—reset

N | | *sl1

&
- o
Specificaties van het weergeven van een poort

result | *s[4]
—doutj4]

« Tonen van de poort. (SPECl) Afbeelding 4: SystemC model FIR filter
« Tonen van het type van een poort. (SPEC2)
« Tonen van de naam van de poort. (SPEC3)

Specificaties van het weergeven van een signaal(channel)
« Tonen van het signaal (SPEC4)
« Tonen van de richting van een signaal. (SPEC5)
¢« Tonen van de naam van een signaal. (SPEC6)

Specificaties van het weergeven van een module
 Tonen van de module. (SPEC7)
« Tonen van de hiérarchie van een module. (SPEC8)
« Tonen van de naam van een module. (SPEC9)

Overige
e Bij voorkeur is het gebruikte programma open-source. (SPEC10)

Wanneer deze eisen zijn vastgesteld, kan er samen met de opdrachtgever
worden bepaald welke manier van visualiseren het beste is en daarmee welke
programma's en formaten nodig zijn om een SystemC model te visualiseren.

Tijdens het onderzoek zijn er diverse programma's gevonden waarmee SystemC

modellen gevisualiseerd kunnen worden. Daarnaast gebruiken de meeste
programma's een formaat waarin de visualisatie opgeslagen wordt. Omdat bijna
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geen van de programma's specifiek bedoeld is voor het visualiseren van een
SystemC model heeft ieder programma andere voor- en nadelen. Tijdens het
onderzoek zijn deze voor- en nadelen met elkaar vergeleken, zodat er kan
worden vastgesteld welk programma en eventueel bijbehorend formaat het
meest geschikt is voor het visualiseren van een SystemC model.

In het onderzoek zijn niet alleen bestaande programma's maar ook andere
visualisatie mogelijkheden onderzocht, zoals het ontwikkelen van een nieuw
programma. Hieronder een overzicht van de belangrijkste en daarmee meest
bruikbare oplossingen welke tijdens het onderzoek zijn onderzocht. De gehele
lijst met onderzochte programma's en formaten is te vinden in het onderzoek in
bijlage A.

4.2 Formaten
In dit hoofdstuk worden de formaten die zijn onderzocht besproken.

4.2.1 GraphML

GraphML is een formaat gebaseerd op het XML en op het GML formaat. Net zoals
de oprichters van het GML formaat vonden de oprichters van het GraphML
formaat het nodig dat er een standaard formaat kwam waarmee grafen getoond
kunnen worden. GraphML is een opvolger van het GML formaat. In GraphML is er
rekening gehouden met eventuele uitbreidingen die nodig zijn om extra
gegevens in het formaat op te slaan. Hiervoor kunnen extra tags kunnen worden
gebruikt. Dit kan door zelf een uitbreiding van het formaat te definiéren in een
DTD.

4.2.2 IP-XACT

IP-XACT is een formaat waarmee hardware modules kunnen worden beschreven.
IP-XACT is een open standaard formaat gebaseerd op XML(vastgesteld door de
IEEE). In dit formaat kunnen de diverse componenten beschreven worden die er
in een systeem worden gebruikt. Dit formaat is dus niet een formaat waarin een
graaf wordt beschreven, maar een formaat waarin de eigenschappen van een
hardware module wordt beschreven. Omdat deze eigenschappen allemaal in dit
formaat worden beschreven is het mogelijk om dit formaat te gebruiken bij het
genereren van modellen voor een simulatie van hardware.

4.3 Tekenprogramma's
In dit hoofdstuk worden de belangrijkste bestaande tekenpakketten besproken
die onderzocht zijn.

4.3.1 yEd

Met het pro