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Abstract - Lucrarea de fata este dedicati proiectirii sistemelor de transfer bidirectional de date, unde, ca
unitate de control a transferului de date se utilizeazd retele Petri hard. Structura retelei Petri hard
corespunde functional si structural modelului de retea Petri. Expunerea metodologiei de proiectare s-a
efectuat in baza unui exemplu de transfer de date. in lucrare sunt descrise: modul de functionare a sistemului
de transfer de date, modelul retelei Petri a unititii de control, metodologia de implementare a retelei Petri
hard si rezultatul implementérii unititii de control in cod AHDL. Rezultatele experimentale contin

diagramele de timp obtinute in rezultatul simularii unitatii de control in mediul MAX + plus II.
Cuvinte cheie - Retele Petri, Retele Petri Hard, unitate de control, transfer bidirectional de date, cod

AHDL.

I. DESCRIEREA SISTEMULUI DE TRANSFER
BIDIRECTIONAL DE DATE

Una din operatiile de baza in sistemele de calcul este
transferul de date. In acest scop in arhitectura sistemului
sunt previdzute dispozitive speciale pentru organizarea
transferului de date (unitdti de control, controlere
programabile, etc.). Vom analiza un sistem bidirectional de
transfer de date (figura 1).
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Figura 1. Sistem de transfer bidirectional de date.
Sistemul este compus din:
- sursele de date (Dispozitivul 1 si Dispozitivul 2);
- unitatea de control realizatd in baza retelei Petri hard
(RPH);
- magistrala de date bidirectionald Data.

Sistemul este dirijat de semnalele externe CLK (semnal
global de sincronizare) si Reset (semnal de resetare a
sistemului). Transferul de date este controlat de
urmatoarele semnale: IRDYI si IRDY2 (semnale de
initiere a operatiei de transfer de date pentru Dispozitivul 1
si Dispozitivul 2); TRDYI si TPDY2 (semnale de
confirmare a pregatirii dispozitivelor pentru transferul
datelor); RDI1 si RD2 (citirea datelor din dispozitivele

IRDY1 IRDY2

respective); WRI si WR2 (inscrierea datelor 1in
dispozitivele respective).
Modul de functionare a sistemului de transfer

bidirectional de date este urmatorul: pentru a efectua

transferul de date, dispozitivul sursd genereaza semnalul
IRDY. in cazul, in care semnalul TRDY al dispozitivului
receptor este activ, unitatea de control RPH (retea Petri
Hard) genereaza semnalul RD pentru dispozitivul sursa.
Acesta efectueaza capturarea magistralei si transmite datele
citite. Pentru inscrierea datelor in dispozitivul receptor,
RPH genereaza pentru acesta semnalul WR. Daca
semnalele IRDY sunt active pentru ambele dispozitive,
prioritatea este acordatd Dispozitivului 1. Dispozitivul 2 va
incepe operatia de transfer de date numai dupa finisarea
operatiei de catre Dispozitivul 1.

II. MODELAREA UNITATII DE CONPROL IN BAZA
RETELELOR PETRI

Modelul retelei Petri [1, 2] pentru unitatea de control a
operatiei de transfer de date intre doua dispozitive pe o
magistrald bidirectionala este prezentat in figura 2.

Figura 2 Modelul retelei Petri pentru unitatea de control a
operatiei de transfer de date.

Specificarea pozitiilor si tranzitiilor:

pl (IRDY1)/p8 (IRDY?2) — initierea operatiei de transfer
de date de catre Dispozitivul 1/ Dispozitivul 2;

p2/p9 — operatia initiata este in curs de executie;

p3/p10 — operatia este acceptatd de receptor;
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p4 (TRDY1)/p11 (TRDY2) — confirmare a pregatirii
dispozitivelor pentru transferul datelor;

p5 (WR1)/p12 (WR2) - inscrierea datelor 1in
Dispozitivul 1/ Dispozitivul 2;

p6 (RD1)/p13 (RD2) — citirea datelor din Dispozitivul 1/
Dispozitivul 2;

p7/p14 — sincronizarea operatiilor de citire-inscriere
pentru Dispozitivul 1/ Dispozitivul 2;

p16/p17 — permite declangarea unui nou ciclu de transfer
dupa finisarea celui precedent pentru Dispozitivul 1/
Dispozitivul 2;

p15 — permite acordarea prioritatii pentru Dispozitivul 1,
in cazul cand ambele dispozitive solicita transferul de date;

t1/t6 — inceputul operatiei de deservire a Dispozitivului
1/ Dispozitivului 2 i analiza concurentei la deservire ;

t2/t7 — dispozitivul receptor este gata pentru primirea
datelor;

t3/t8 — inceputul operatiei de inscriere a datelor in
dispozitivul receptor;

t4/t9 — inceputul operatiei de citire a datelor din
dispozitivul emitator;

t5/t10 — sfarsitul operatiilor de citire §i inscriere a
datelor;

t11 — acordarea prioritatii pentru Dispozitivul 1, in cazul
initierii operatiei de transfer de date de catre ambele
dispozitive.

Modelul retelei Petri a fost analizat utilizand produsul
program VPNP. In urma analizei s-a stabilit ca reteaua este
sigurd (1-marginitd), viabild (indiferent de marcajul care a
fost atins pornind din M, este posibil ca, in continuare, sa
fie executata orice tranzitie T a retelei) si reversibila (din
orice marcaj M se poate ajunge in marcajul initial My).

III. SINTEZA UNITATII DE CONTROL

Pentru efectuarea sintezei unitatii de control se obtine
modelul matematic RPH [3, 6] al unitatii de control, in
baza céruia se genereaza codul AHDL, utilizdnd produsul
program HPNS.

Aplicand algoritmul de translatare a codului XML, de
descriere a modelului de retea Petri, obtinem multimile

In Out + - 1 T .:
My, M_ . P,T,P" PO A" A", 4", A" si
de descriere matematica a modelului RPH [4].
Codul AHDL, prezentat in figura 3, a fost generat in

urma aplicarii algoritmului de translatare a modelului
matematic in cod AHDL.

include "p_obj.inc";

include "t_obj.inc";

subdesign Figura4_2_TD3(
clock, set, reset : input;
P1_In: Input; P4 _In : Input;
P8_In : Input; P11_In : Input;
P5_Out : Output; P6_Out : Output;
P12_Out : Output; P13_Out : Output;

variable

P1: P_Obj; P2 : P_Obj; P3 : P_Obj;
P4 : P_Obj; P5 : P_Obj; P6 : P_Obj;
P7 : P_Obj; P8 : P_Obj; P9 : P_Obj;
P10 : P_Obj; P11 : P_Obj; P12 : P_Obj;
P13 : P_Obj; P14 : P_Obj; P15 : P_Obj;
P16 : P_Obj; P17 : P_Obj; T1:T_Obj;
T2 : T_Obj; T3 : T_Obj; T4 : T_Obj;
T5: T_Obj; T6 : T_Obj; T7 : T_Obj;
T8 :T_Obj; T9:T_Obj; T10: T_Obj;
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AS

T11: T_Obj;
begin

-- Setarea si resetarea P
P1.Reset = Reset; P2.Reset = Reset;
P3.Reset = Reset; P4.Reset = Reset;
P5.Reset = Reset; P6.Reset = Reset;
P7.Reset = Reset; P8.Reset = Reset;
P9.Reset = Reset; P10.Reset = Reset;
P11.Reset = Reset; P12.Reset = Reset;
P13.Reset = Reset; P14.Reset = Reset;
P15.Set = Set; P16.Set = Set;

P17.Set = Set;

-- Resetarea T
T1.Reset = Reset;
T3.Reset = Reset;
T5.Reset = Reset;
T7.Reset = Reset;
T9.Reset = Reset;
T11.Reset = Reset;

-- Sincronizarea P si T

T2.Reset = Reset;
T4.Reset = Reset;
T6.Reset = Reset;
T8.Reset = Reset;
T10.Reset = Reset;

P1.Clk = Clock; P2.Clk = Clock;
P3.Clk = Clock; P4.Clk = Clock;
P5.Clk = Clock; P6.Clk = Clock;
P7.Clk = Clock; P8.Clk = Clock;
P9.Clk = Clock; P10.Clk = Clock;
P11.Clk = Clock; P12.Clk = Clock;
P13.Clk = Clock; P14.Clk = Clock;
P15.Clk = Clock; P16.Clk = Clock;
P17.Clk = Clock; T1.Clk = !Clock;
T2.Clk = IClock; T3.Clk = IClock;
T4.Clk = IClock; T5.Clk = IClock;
T6.Clk = IClock; T7.Clk = IClock;
T8.Clk = IClock; T9.Clk = !Clock;

T10.Clk = IClock; T11.Clk = !Clock;

-- Conectarea intrarilor si iegirilor P
P1.Pinc0=P1_lIn; P4.PincO=P4_In;
P8.Pinc0=P8_lIn; P11.PincO=P11_lIn;
P5_Out=P5.Pout;  P6_Out=P6.Pout;
P12_Out=P12.Pout;  P13_Out=P13.Pout;

-- Intréri de incrementare in pozitii
P2.Pinc1=T1.Tout;  P3.Pinc1=T2.Tout;
P5.Pinc1=T3.Tout; P6.Pinc1=T4.Tout;
P7.Pinc1=T9.Tout; P9.Pinc1=T6.Tout;
P10.Pinc1=T7.Tout; P12.Pinc1=T8.Tout;
P13.Pinc1=T9.Tout; P14.Pinc1=T4.Tout;
P15.Pinc1=T5.Tout; P15.Pinc2=T10.Tout;
P15.Pinc3=T11.Tout; P16.Pinc1=T5.Tout;
P17.Pinc1=T10.Tout;

-- Intréri Test, Inhibitie si Stare in tranzitii
T1.Tin0O=P1.Pout;  T1.Tin1=!P9.Pout;
T1.Tin2=P15.Pout;  T1.Tin3=P16.Pout;
T2.Tin0O=P2.Pout; T2.Tin1=P11.Pout;
T3.Tin0O=P7.Pout;  T4.Tin0=P3.Pout;
T5.Tin0=P6.Pout; T5.Tin1=P12.Pout;
T6.Tin0=!P1.Pout;  T6.Tin1=P8.Pout;
T6.Tin2=P15.Pout;  T6.Tin3=P17.Pout;
T7.Tin0=P4.Pout; T7.Tin1=P9.Pout;
T8.Tin0=P14.Pout; T9.Tin0=P10.Pout;
T10.Tin0=P5.Pout;  T10.Tin1=P13.Pout;
T11.Tin0=!P1.Pout;  T11.Tin1=P8.Pout;
T11.Tin2=P12.Pout;

-- Intrari de decrementare in pozitii
P1.PdecO=T1.Tout; P2.Pdec0=T2.Tout;
P3.Pdec0=T4.Tout; P4.PdecO=T7.Tout;
P5.Pdec0=T10.Tout; P6.Pdec0=T5.Tout;
P7.PdecO0=T3.Tout; P8.Pdec0=T6.Tout;
P9.PdecO0=T7.Tout; P10.Pdec0=T9.Tout;
P11.Pdec0=T2.Tout; P12.Pdec0=T5.Tout;
P12.Pdec1=T11.Tout; P13.Pdec0=T10.Tout;
P14.Pdec0=T8.Tout; P15.Pdec0=T1.Tout;
P15.Pdec1=T6.Tout; P16.Pdec0=T1.Tout;
P17.Pdec0=T6.Tout;
end;

Figura 3. Codul AHDL al unitatii de control.
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IV. REZULTATE EXPERIMENTALE

in rezultatul compildrii si simularii codului AHDL in
pachetul de proiectare MAX+PLUS 1I [5] a fost generat
codul de configurare pentru circuitul FPGA FLEXI10K
(EPF10K10LC84-3). Rezultatele simularii (figura 4) includ
diagramele de timp pentru trei cicluri de transfer de date.
Au fost simulate situatiile de initiere a transferului de date
de catre Dispozitivul 1 (0-200ns), Dispozitivul 2 (200-
400ns) si ambele dispozitive (400-700ns). Rezultatele
obtinute confirmd corectitudinea functionarii sistemului de
transfer de date.

Complexitatea unitatii de control este de 29 celule logice,
ceea ce constituie 5% din complexitatea totald a circuitului
EPF10K10LC84-3.

V. CONCLUZII

Una din operatiile de baza in arhitectura unui sistem de
calcul poate fi consideratd transferul de date. In cele mai
dese cazuri acest transfer de date este bidirectional, ceia ce
aduce la conflicte. Scopul lucrarii a fost dezvoltarea
metodologiei de implementare a unitatilor de control in
modele de retele Petri hard. Aceastd metodologie s-a bazat
pe pastrarea functionalitatii si structurii modelelor de retele
Petri la implementare in dispozitive hardware. Rezultatele
obtinute dovedesc corectitudinea functionarii unitatii de
control ceia ce confirmd conceptiile metodologice ale
utilizarii modelelor de retele Petri ca metode de descriere
formala a unitatilor de control.

Mame: 1E||:|.ID|"I5

200 .IDns

In lucrarea de fatd, pentru implementare, s-au utilizat
modele de retele Petri sigure, insa un interes major poate fi
utilizarea modelelor de retele Petri ordinare pentru
implementarea unitatilor de control.
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Figura 4. Diagramele de timp ale simuldrii unitatii de control.
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