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Abstract: Modelarea şi analiza proceselor concurente în sistemele proiectate în baza HDL este 

importantă pentru asigurarea funcţionalităţii corecte a acestor circuite. În lucrare sunt prezentate două 

exemple de sinteză a circuitelor logice în baza codului AHDL şi VHDL pentru care este posibilă trecerea în 

regim de hazard. În scopul excluderii condiţiilor de hazard în modelarea şi analiză funcţională sunt utilizate 

modele de reţele Petri Hardware. 
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1. Instrucţiuni 

Limbajele de descriere Hardware (HDL), sunt limbaje algoritmice, care permit descrierea proceselor 

paralele şi concurente. Execuţia paralelă a mai multor instrucţiuni permite creşterea vitezei de procesare a 

datelor. Însă, nu tot timpul, execuţia paralelă a mai multor instrucţiuni duce la rezultate corecte. În aceste 

cazuri apare problema sincronizării proceselor concurente, totodată, păstrând şi paralelismul oferit de 

limbajele HDL [1-5]. În acest scop s-au elaborat noi metode şi tehnici pentru modelarea şi maparea directă a 

sistemelor logice în circuite FPGA [7-11]. Descrierea formală şi modelarea funcţională a sistemului logic 

este efectuată în baza modelelor de Reţele Petri [6]. 

  

2. Proprietăţile specifice ale Reţelelor Petri 

Formalismul reţelelor Petri este un tip de model orientat pe stări [6,9], definit pentru descrierea 

sistemelor distribuite în care au loc fenomene de paralelism, sincronizare şi de partajare a resurselor. 

O reţea Petri [6] este un 4-tuplu  0
P,  T,  F,  M  în care:  1 2 n

P p ,  p ,  ,  p   - este o mulţime 

finită şi nevidă de poziţii;  1 2 m
T t ,  t ,  ,  t   - este o mulţime finită şi nevidă de tranziţii; 

   F P×T T×P   - este o mulţime de arce de conectare a poziţiilor cu tranziţiile şi a tranziţiilor cu 

poziţiile; 
0

M  - este marcajul iniţial. Marcajul reţelei se poate schimba în conformitate cu regulile de validare 

şi declanşare a tranziţiilor. Mulţimea marcajelor reţelei care poate fi obţinută din marcajul iniţial, în urma 

tuturor declanşărilor posibile ale tranziţiilor, poate fi reprezentată în forma unui graf de accesibilitate. Graful 

de accesibilitate este o formă comodă de studiere a proprietăţilor de comportare a reţelei Petri şi poate fi 

utilizat la verificarea funcţională şi evaluarea performanţelor sistemelor de calcul [6].  

Datorită formalismului matematic, dezvoltat pe parcursul a mai multor decenii, reţelele Petri au devenit 

un instrument de modelare frecvent utilizat. Reţelele Petri dispun de două trăsături importante: concurenţa şi 

asincronismul. Prima trăsătură semnifică faptul că evenimentele pot avea loc independent, odată ce sunt 

validate. Cea de-a doua trăsătură arată că nu există un mecanism de ceas global pentru declanşarea 

tranziţiilor. Reţelele Petri permit modelarea unei varietăți de caracteristici ale sistemelor (secvenţierea, 

ramificarea, sincronizarea, conflictul la resurse, concurenţa etc.). Modelele de reţele Petri pot fi utilizate la 

testarea şi validarea anumitor proprietăţi comportamentale ale sistemelor, aşa ca siguranţa, viabilitatea şi 

reversibilitatea. Comparate cu alte tipuri de modele, reţelele Petri şi-au dovedit eficienţa în analiza sistemelor 

de calcul în care concurenţa, comunicarea şi paralelismul ocupă un loc central [9]. Faţă de alte modele ale 

sistemelor concurente, reţelele Petri au următoarele avantaje: simplitatea, generalitatea şi  adaptibilitatea. 

Reţelele Petri reprezintă un formalism puternic, care permite efectuarea verificării sistemului proiectat 

începând cu etapa de specificare, eliminându-se ciclurile de modificări şi reproiectări. Pe lângă aceasta, 

utilizarea diferitor clase de reţele Petri, de exemplu a reţelelor Petri discrete şi continue, oferă posibilitatea de 

modelare atât a sistemului, cât şi a interacţiunii lui cu exteriorul [9].  
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3. Analiza comparativă a metodelor şi tehnicilor de implementare a circuitelor concurente  

În Tabelul 1 sunt prezentate două exemple de coduri AHDL şi VHDL unde sunt evidenţiate concurenţa 

şi erorile aparente în procesul funcţionării acestor sisteme logice, şi modelul reţelei Petri pentru identificarea 

acestor conflicte. 

Tabelul 1. Exemple de coduri AHDL şi VHDL, şi modelul reţelei Petri. 

Cod AHDL Cod VHDL Modelul reţelei Petri  

… 

nod1 = a1 & a0 & 

out2; 

out1 = !nod1; 

... 

nod2 = out1 & b1 & b0; 

out2 = !nod2; 

... 

... 

nod1 <= a1 and a0 and 

out2; 

out1 <= not(nod1); 

... 

nod2 <= out1 and b1 and b0; 

out2 <= not(nod2); 

... 

 
 

Codurile AHDL şi VHDL reprezintă o combinaţie clasică de conexiuni dintre elementele logice ale 

unui circuit. Analiza funcţională a acestor coduri arată apariţia unui hazard pentru condiţiile de intrare 

1 1, 2 1, 1 1, 2 1a a b b    . Modelul reţelei Petri, care efectuează aceiaşi funcţie logică, permite 

excluderea hazardului prin utilizarea logicii de funcţionare a reţelelor Petri Hardware [7-9].  

Aplicarea modelelor de reţele Petri Hardware permite de a efectua sinteza şi modelarea circuitului logic. 

În rezultatul acestor modelări pot fi identificate condiţiile de hazard care pot fi excluse prin modificarea 

modelului reţelei Petri pentru a obţine logica de funcţionare necesară.  

 

Menţiuni 

Cercetările au fost efectuate în cadrul proiectului bilateral Moldova-Ucraina 14.820.18.02.03/u „Reţele 

de senzori distribuite cu noduri de calcul reconfigurabile”.  
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