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Abstract: Modelarea si analiza proceselor concurente in sistemele proiectate in baza HDL este
importanta pentru asigurarea functionalitdtii corecte a acestor circuite. In lucrare sunt prezentate doud
exemple de sinteza a circuitelor logice in baza codului AHDL si VHDL pentru care este posibila trecerea in
regim de hazard. In scopul excluderii conditiilor de hazard in modelarea si analizd functionald sunt utilizate
modele de retele Petri Hardware.
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1. Instructiuni

Limbajele de descriere Hardware (HDL), sunt limbaje algoritmice, care permit descrierea proceselor
paralele si concurente. Executia paraleld a mai multor instructiuni permite cresterea vitezei de procesare a
datelor. Insd, nu tot timpul, executia paraleld a mai multor instructiuni duce la rezultate corecte. In aceste
cazuri apare problema sincronizarii proceselor concurente, totodatd, pastrand si paralelismul oferit de
limbajele HDL [1-5]. Tn acest scop s-au elaborat noi metode si tehnici pentru modelarea si maparea direct a
sistemelor logice in circuite FPGA [7-11]. Descrierea formala si modelarea functionald a sistemului logic
este efectuata in baza modelelor de Retele Petri [6].

2. Proprietitile specifice ale Retelelor Petri
Formalismul retelelor Petri este un tip de model orientat pe stari [6,9], definit pentru descrierea
sistemelor distribuite Tn care au loc fenomene de paralelism, sincronizare si de partajare a resurselor.

O retea Petri [6] este un 4-tuplu (P, T, F, Mo) n care: P={p1, Py ..., pn} - este 0 multime
finiti si nevida de poziii; T={t, t,, ..., t,} - este o multime finiti si nevidi de tranzitii;
F Q(PXT)U(TXP) - este 0 multime de arce de conectare a pozitiilor cu tranzitiile si a tranzitiilor cu

pozitiile; M, - este marcajul initial. Marcajul retelei se poate schimba in conformitate cu regulile de validare

si declansare a tranzitiilor. Multimea marcajelor retelei care poate fi obtinuta din marcajul initial, in urma
tuturor declangarilor posibile ale tranzitiilor, poate fi reprezentata in forma unui graf de accesibilitate. Graful
de accesibilitate este o formd comoda de studiere a proprietatilor de comportare a retelei Petri si poate fi
utilizat la verificarea functionala si evaluarea performantelor sistemelor de calcul [6].

Datorita formalismului matematic, dezvoltat pe parcursul a mai multor decenii, retelele Petri au devenit
un instrument de modelare frecvent utilizat. Retelele Petri dispun de doua trasaturi importante: concurenta si
asincronismul. Prima trasaturd semnifica faptul cid evenimentele pot avea loc independent, odatid ce sunt
validate. Cea de-a doua trasaturd aratd cd nu existd un mecanism de ceas global pentru declansarea
tranzitiilor. Retelele Petri permit modelarea unei varietati de caracteristici ale sistemelor (secventierea,
ramificarea, sincronizarea, conflictul la resurse, concurenta etc.). Modelele de retele Petri pot fi utilizate la
testarea si validarea anumitor proprietati comportamentale ale sistemelor, asa ca siguranta, viabilitatea si
reversibilitatea. Comparate cu alte tipuri de modele, retelele Petri si-au dovedit eficienta in analiza sistemelor
de calcul in care concurenta, comunicarea si paralelismul ocupa un loc central [9]. Fatd de alte modele ale
sistemelor concurente, retelele Petri au urmatoarele avantaje: simplitatea, generalitatea si adaptibilitatea.

Retelele Petri reprezintd un formalism puternic, care permite efectuarea verificarii sistemului proiectat
incepand cu etapa de specificare, elimindndu-se ciclurile de modificari si reproiectari. Pe langad aceasta,
utilizarea diferitor clase de retele Petri, de exemplu a retelelor Petri discrete si continue, ofera posibilitatea de
modelare atat a sistemului, cat si a interactiunii lui cu exteriorul [9].
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3. Analiza comparativa a metodelor si tehnicilor de implementare a circuitelor concurente
In Tabelul 1 sunt prezentate doud exemple de coduri AHDL si VHDL unde sunt evidentiate concurenta

si erorile aparente in procesul functiondrii acestor sisteme logice, si modelul retelei Petri pentru identificarea
acestor conflicte.

Tabelul 1. Exemple de coduri AHDL si VHDL, si modelul retelei Petri.

Cod AHDL Cod VHDL Modelul retelei Petri

h.c')dl =al & a0 & nodl <= al and a0 and

out?;
outl = 'nod1;

nod.2"= outl & bl & bO;
out2 = 'nod2;

out2;
outl <= not(nodl);

nodé.<= outl and bl and bO;

out2 <= not(nod2);

17 -

Codurile AHDL si VHDL reprezintd o combinatie clasica de conexiuni dintre elementele logice ale

unui circuit. Analiza functionald a acestor coduri aratd aparitia unui hazard pentru conditiile de intrare
al=1a2=1,bl=1Db2=1. Modelul retelei Petri, care efectueaza aceiasi functie logicd, permite
excluderea hazardului prin utilizarea logicii de functionare a retelelor Petri Hardware [7-9].

Aplicarea modelelor de retele Petri Hardware permite de a efectua sinteza si modelarea circuitului logic.

In rezultatul acestor modelari pot fi identificate conditiile de hazard care pot fi excluse prin modificarea
modelului retelei Petri pentru a obtine logica de functionare necesara.

Mentiuni
Cercetirile au fost efectuate Tn cadrul proiectului bilateral Moldova-Ucraina 14.820.18.02.03/u ,,Retele

de senzori distribuite cu noduri de calcul reconfigurabile”.
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