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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p r e z e nt o w any m  ar t y k u l e  p r z e d st aw io no  m e t o d ę  p r o j e k t o w ania r e p r o -
g r am o w al ny c h  st e r o w nik ó w  binar ny c h  p o d  k ą t e m  ic h  c z ę ś c io w e j  r e k o nf i-
g u r ac j i.  D o  sp e c y f ik ac j i al g o r y t m ó w  st e r o w ania st o so w ana j e st  h ie r ar -
c h ic z na sie ć  Pe t r ie g o .  Pr o j e k t o w ane  u k ł ad y  im p l e m e nt o w ane  są  w  st r u k t u -
r ac h  p r o g r am o w al ny c h  F PG A.  O p r ac o w ana m e t o d a u w z g l ę d nia m o ż l i-
w o ś ć  z ast ą p ie nia z ł o ż o ny c h  f r ag m e nt ó w  sie c i ( p o d sie c i l u b m ik r o m o d u -
ł ó w ,  t z n.  m ak r o m ie j sc  i m ak r o t r anz y c j i)  inny m i w  c e l u  d o p aso w ania 
al g o r y t m u  st e r o w ania d o  r e al iz ac j i no w y c h  z ad ań .  W  p r z e p r o w ad z o ny c h  
t e st ac h  w y k o r z y st ano  u k ł ad u  F PG A f ir m y  X il inx .  T e st y  w y k az ał y  sk u -
t e c z no ś ć  m e t o d y  p r z y  z ac h o w aniu  ł at w o ś c i m o d y f ik ac j i al g o r y t m u .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  st e r o w nik  binar ny ,  h ie r ar c h ic z na sie ć  Pe t r ie g o ,  c z ę ś c io w a 
r e k o nf ig u r ac j a,  F PG A.  
 
A  p art i al  rec o n f i g u rat i o n  o f  P et ri   
n et -d es c ri b ed  L o g i c  C o n t ro l l ers  

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e  p ap e r  a ne w  m e t h o d  o f  L o g ic  C o nt r o l l e r  d e sig n f o r  a p ar t ial   
r e c o nf ig u r at io n is p r e se nt e d .  Pr o g r am s o f  L o g ic  C o nt r o l l e r s ar e  sp e c if ie d  
by  m e ans o f  h ie r ar c h ic al  Pe t r i ne t s.  As a f inal  t e c h no l o g y  p r o g r am m abl e  
l o g ic  is ap p l ie d .  T h e  p r o p o se d  m e t h o d  al l o w s r e p l ac ing  c o m p l e x  p ar t s o f  
t h e  ne t  ( i. e .  su bne t ,  m ac r o p l ac e s,  o r  m ac r o t r ansit io ns)  by  o t h e r  o ne s f o r  
r e al iz at io n o f  ne w  t ask s by  t h e  c o nt r o l l e r .  X il inx  F PG As h av e  be e n u se d  in 
t e st s.  T h e  t e st s sh o w e d  a m e t h o d  e f f e c t iv e ne ss,  w h il e  m o d if ic at io ns o f  t h e  
al g o r it h m s w e r e  e asy  c ar r ie d  o u t .  
 
K e y w o r d s :  L o g ic  C o nt r o l l e r ,  H ie r ar c h ic al  Pe t r i N e t ,  Par t ial  r e c o nf ig u r at io n,  
F PG A.  
 
1 .  Ws t ę p  
 
W  os t at n ic h  lat ac h  ob s er w u j e s ię d u ż e z m ian y w  m et od ac h  p r o-

j ekt ow an ia u kł ad ó w  i s ys t em ó w  c yf r ow yc h .  N as t ą p ił o p r z ej ś c ie od  
s t r u kt u r aln ej  r ep r ez en t ac j i u kł ad u  d o op is u  u kł ad u  n a p oz iom ie 
b eh aw ior aln ym  p r z y z as t os ow an iu  j ęz ykó w  op is u  s p r z ęt u  ( an g .  
Hardware Description Language, HDL ) .  R ó w n ież  w p r ow ad z an e 
s ą  n ow e t ec h n olog ie w ykon yw an ia u r z ą d z eń  c yf r ow yc h .  P op u lar -
n oś ć  z ys ku j ą  s p ec j aliz ow an e u kł ad y n ow ej  g en er ac j i - u kł ad y 
p r og r am ow aln e p r z ez  u ż yt kow n ika, d o n aj w aż n iej s z yc h  z alic z an e 
s ą  F P G A  ( an g .  F iel d P rogram m ab l e G ate A rray )  or az  C P L D  ( an g .  
C om pl ex  P rogram m ab l e Logic Dev ice ) .  U kł ad y t e c z ęs t o c h ar ak-
t er yz u j ą  s ię m oż liw oś c ią  r ep r og r am ow an ia, a n aw et  d yn am ic z n ej  
r ekon f ig u r ac j i [ 6 ] .   
C or az  w ięc ej  p r oj ekt an t ó w  w ykor z ys t u j ą c yc h  u kł ad y F P G A  

z w r ac a s ię ku  c z ęś c iow ej  r ekon f ig u r ac j i.  W ys t ęp u j e t o w  p r z yp ad -
kac h , g d y w  p r oj ekc ie m oż n a w yr ó ż n ić  c z ęś ć  s t at yc z n ą  ( n ie z m ie-
n ia s ię w  c ał ym  c z as ie p r ac y)  or az  d yn am ic z n ą  ( d op as ow yw an ą   
w  z ależ n oś c i od  r ealiz ow an yc h  z ad ań ) .  D aj e on a m oż liw oś c i 
p r z ep r og r am ow an ia d yn am ic z n ej  c z ęś c i u kł ad u , p od c z as  g d y 
s t at yc z n a c z ęś ć  kon t yn u u j e p r ac ę.  T akie r oz w ią z an ie r ed u ku j e 
z u ż yc ie en er g ii or az  kos z t y i r oz m iar y p r oj ekt u .  W ielu  p r od u c en -

t ó w  u kł ad ó w  p r og r am ow aln yc h  w ykon u j e u kł ad y F P G A  z  m oż li-
w oś c ią  c z ęś c iow ej  r ekon f ig u r ac j i, n p .  A t m el [ 1 ]  or az  X ilin x  [ 9 ] .  
X ilin x  p r z ed s t aw ia c z ęś c iow ą  r ekon f ig u r ac j ę j ako an alog ię d o 
p r z eł ą c z an ia p r z ez  m ikr op r oc es or  p r oc es ó w  p r og r am ow yc h , j ed -
n ak w  u kł ad ac h  F P G A  p r z eł ą c z an y j es t  s p r z ęt , a n ie op r og r am o-
w an ie.   
C z ęś c iow a r ekon f ig u r ac j a z n aj d u j e d u ż e z as t os ow an ie r ó w n ież  

w  u kł ad ac h  s t er ow an ia.  T akie p od ej ś c ie j es t  s z c z eg ó ln ie p r z yd at n e 
w  s ys t em ac h , g d z ie d an e kon f ig u r u j ą c e p r z es ył an e s ą  p op r z ez  
kan ał y t r an s m is yj n e o n iew ielkiej  p r z ep u s t ow oś c i.  P r z ykł ad em  
m oż e t u  b yć  r oz p r os z on y s ys t em  s t er ow an ia p r z ed s t aw ion y w  [ 7 ] .   
W  r oz d z iale d r u g im  z os t an ie op is an y r oz p r os z on y s ys t em  s t e-

r ow an ia.  W  r oz d z iale t r z ec im  p r z ed s t aw ion e z os t an ie r oz s z er z en ie 
m et od y p r oj ekt ow an ia r ekon f ig u r ow an yc h  s t er ow n ikó w  b in ar n yc h  
p od  ką t em  c z ęś c iow ej  r ekon f ig u r ac j i.  
 

2 .  O g ó l n y  s c h em at  ro z p ro s z o n eg o  s y s t em u  
s t ero w an i a 

 
R oz w in ięc ie m et od  s p r z ęt ow o-p r og r am ow yc h  s t w ar z a n ow e 

r oz w ią z an ia r ó w n ież  w  p r oj ekt ow an iu  s ys t em ó w  s t er ow an ia.  
Z am ias t  w ielu  n iez ależ n ie d z iał aj ą c yc h  m n iej s z yc h  u kł ad ó w  
s t er u j ą c yc h , is t n iej e m oż liw oś ć  z in t eg r ow an ia ic h  w  j ed en  w ięk-
s z y s ys t em , d la kt ó r eg o g lob aln e alg or yt m y s t er ow an ia r ep r ez en -
t ow an e s ą  p r z ez  s ys t em  r oz p r os z on y.   
Z ap r op on ow an a s t r u kt u r a r oz p r os z on eg o s ys t em u  s t er ow an ia 

s kł ad a s ię z  t r z ec h  p oz iom ó w  [ 8 ] .  P oz iom em  n aj w yż s z ym  j es t  
ap likac j a z  b az ą  d an yc h , z a p om oc ą  kt ó r ej  w yb ier an e s ą , n a p od -
s t aw ie p od ej m ow an yc h  d ec yz j i, od p ow ied n ie p od p r og r am y s t er o-
w an ia d o r ealiz ac j i n a n iż s z yc h  p oz iom ac h .  K olej n y p oz iom  n ad -
z or u j e w ykon yw an ie z ad ań  p r z ez  u kł ad y s t er ow an ia n a n aj n iż -
s z ym  p oz iom ie.  P oł ą c z en ie p om ięd z y p oz iom am i n ad r z ęd n ym  
i p oś r ed n im  r ealiz ow an e j es t  z a p oś r ed n ic t w em  kom p u t er ow yc h  
s iec i r oz leg ł yc h , w r az  z  r ez er w ow ym  kan ał em  kom u n ikac yj n ym  
( ł ą c z n oś ć  r ad iow a lu b  t elef on ia kom ó r kow a) .  P oz iom  p oś r ed n i 
r ep r ez en t ow an y j es t  p r z ez  kom p u t er  n ad z or u j ą c y.  K om u n ikac j a 
b az y d an yc h  z e s t er ow n ikam i od b yw a s ię z  w ykor z ys t an iem  
m ec h an iz m ó w  d os t ęp n yc h  w  s ys t em ie z ar z ą d z an ia b az am i d a-
n yc h .  P op r aw n oś ć  w ykon an ia p os z c z eg ó ln yc h  z ad ań  p ot w ier d z a-
n a j es t  od p ow ied n im  w p is em  d o n ad r z ęd n ej  b az y d an yc h .  S c h e-
m at  p r op on ow an ej  s t r u kt u r y s ys t em u  p r z ed s t aw ia r ys .  1 .   
 

 
Konsola 

S e r w e r   
( nad r z ę d na  
b az a d any c h )  

I poziom II poziom III poziom 
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R y s .  1 .   O g ó l n y  s c h e m a t  s y s t e m u  r o z p r o s z o n e g o  
F i g .  1 .   A  g e n e r a l  s c h e m a  o f  t h e  d i s t r i b u t e d  s y s t e m  
 
D o s p ec yf ikac j i z ar ó w n o c ał eg o s ys t em u , j aki i lokaln yc h  s t e-

r ow n ikó w  w ykor z ys t yw an e s ą  h ier ar c h ic z n e s iec i P et r ieg o [ 5 , 7 ] .  
P om im o kon c en t r ac j i b ad ań  n a z  g ó r y okr eś lon ej  s t r u kt u r z e, is t -
n iej e m oż liw oś ć  w p r ow ad z an ia d od at kow yc h  s t op n i p oś r ed n ic h , 
z ar ó w n o d od at kow yc h  b az  d an yc h , j ak i d ed ykow an yc h , w  t ym  
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dynamicznie rekonfigurowanych ,  s p rzę t owo-p rogramowych  
el ement ó w s t eruj ą cych  i wykonawczych .  
 
3. P r o j e k t o w a n i e  s t e r o w n i k ó w  b i n a r n y c h   

z o r i e n t o w a n e  n a  c z ę ś c i o w ą  r e k o n f i g u r a c j ę  
 
M et oda p roj ekt owania rekonfigurowal nych  s t erownikó w b inar-

nych  z wykorzys t aniem ukł adó w F P G A  zos t ał a p rzeds t awiona 
w [ 3 ,  7 ] .  
W p rezent owanej  met odzie do s p ecyfikacj i al goryt mó w s t ero-

wania wykorzys t ywane s ą  s ieci P et riego,  zaró wno p ł as kie,  j ak 
i h ierarch iczne.  T ak p rzygot owana s ieć  moż e zos t ać  zamodel owa-
na w wyb ranym j ę zyku op is u s p rzę t u,  a nas t ę p nie p oddana s ynt e-
zie i imp l ement acj i w ukł adach  F P G A  [ 2 ] .  A l t ernat ywnym s p os o-
b em real izacj i j es t  b ezp oś rednia s ynt eza s ieci P et riego op is anej  
w formacie P N S F 2  ( P et ri N et  S p ecificat ion F ormat  v . 2 )  [ 7 ] .  
W wyniku t ej  op eracj i ot rzymywana j es t  l is t a p oł ą czeń  w formacie 
X N F  l ub  E D I F .  R eal izowane j es t  t o p op rzez narzę dzia op racowa-
ne w U niwers yt ecie Z iel onogó rs kim.   
R ozs zerzenie met ody p roj ekt owania s t erownikó w p od ką t em 

czę ś ciowej  rekonfiguracj i p ol ega na p okazaniu moż l iwoś ci wy-
miany fragment ó w s ieci,  rep rezent uj ą cych  fragment y p roces ó w 
s t erowania.  N iezmienne fragment y s ieci s t anowią  s t at yczną  czę ś ć  
ukł adu rep rogramowal nego,  nat omias t  zas t ę p owane moduł y defi-
niuj ą  dynamiczną  czę ś ć  ukł adu.   
P rop onowana met oda zos t anie p rzeds t awiona na p rzykł adzie za-

p oż yczonym z [ 4 ] .  J ednak ze wzgl ę dó w na uł at wienie anal izy 
wp rowadzono drob ne modyfikacj e,  p ol egaj ą ce mię dzy innymi na 
zmianie nazw p os zczegó l nych  el ement ó w s ieci i wp rowadzenie 
dodat kowych  wej ś ć  oraz wyj ś ć .  S ieć  P et riego dl a omawianego 
ukł adu s t erowania p okazano na rys .  2 .  T ak p rzygot owany model  
s ieci j es t  dob rze znany i moż na p rzep rowadzić  imp l ement acj ę   
w wyb ranej  t ech nol ogii.  J ednakż e modyfikacj a al goryt mu s t erowa-
nia p ol egaj ą ca na zas t ą p ieniu p ods ieci rep rezent uj ą cej  fragment  t ego 
p roces u s t erowania j es t  ut rudniona.  D l at ego wp rowadzenie makro-
moduł ó w up ras zcza s t rukt urę  i int erp ret acj ę  al goryt mu.  N a rys .  3 ( a)  
p okazano p ods ieć  s kł adaj ą cą  s ię  z miej s c p31÷p35  oraz t ranzycj i 
t 31÷t 13,  kt ó ra t worzy makromiej s ce M 3.  W p odob ny s p os ó b  rep re-
zent owane s ą  p ods ieci p11÷p13 oraz p2 1÷p2 5  p rzez makromiej s ca 
M 1 i M 2 .  T ak p rzygot owaną  makros ieć  p okazano na rys .  4 .  
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Ry s .  2 .   S i e ć  P e t r i e g o  o p i s u j ą c a  a l g o r y t m  s t e r o w a n i a  
F i g .  2 .   A  P e t r i -n e t -b a s e d  m o d e l  o f  t h e  c o n t r o l  s y s t e m  

  
Ry s .  3 .   P o d s i e ć  p r z e d  ( a )  i  p o  ( b )  m o d y f i k a c j i   
F i g .  3 .   S u b n e t  b e f o r e  ( a )  a n d  a f t e r  ( b )  m o d i f i c a t i o n  
 
R ys .  3  p okazuj e dwa al t ernat ywne fragment y s ieci,  ( a)  p ods t a-

wową  wers j ę  al goryt mu s t erowania,  t zn.  p rzed modyfikacj ą ,  oraz 
( b )  nowy fragment ,  p o modyfikacj i.  P rezent owane zmiany s ą  
niezb ę dne w cel u wykazania moż l iwoś ci p rzygot owania ró ż nych  
danych  konfiguruj ą cych .   
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Ry s .  4 .   H i e r a r c h i c z n y  m o d e l  s i e c i  P e t r i e g o   
F i g .  4 .   A  h i e r a r c h i c a l  P e t r i  n e t  m o d e l   
 
W t ab el i 1  zamies zczono ogó l ny op is  p os zczegó l nych  s ygnał ó w 

wej ś ciowych  i wyj ś ciowych ,  dl a s ieci p rzed modyfikacj ą  oraz p o 
zas t ą p ieniu p roces u 3  ( makromiej s ca M 3)  p roces em 4  ( M 4 ) .   
 

T a b .  1 .   O p i s  s y g n a ł ó w  w e j ś c i o w y c h  i  w y j ś c i o w y c h  
T a b .  1 .   D e s c r i p t i o n  o f  i n p u t s  a n d  o u t p u t s  
 

Sygnały wejściowe O p is  
S T A RT  r o z p o c z ę c i e  p r o c e s u  

R p o w t a r z a n i e  o p e r a c j i  
X 1  z a k o ń c z e n i e  o b r a c a n i a  

X 1 1 ,  X 1 2  w e j ś c i e  w  p r o c e s i e  1  
X 2 1 ,  X 2 2 ,   
X 2 3 ,  X 2 4  w e j ś c i e  w  p r o c e s i e  2  
X 3 1 ,  X 3 2 ,   
X 3 3 ,  X 3 4  w e j ś c i e  w  p r o c e s i e  3  
X 4 1 ,  X 4 2  w e j ś c i e  w  p r o c e s i e  4  

Sygnały wyjściowe O p is  
RT  o b r ó t  e l e m e n t ó w  

Y 1 1 ,  Y 1 2  w y j ś c i e  w  p r o c e s i e  1  
Y 2 1 ,  Y 2 2 ,   
Y 2 3 ,  Y 2 4  w y j ś c i e  w  p r o c e s i e  2  
Y 3 1 ,  Y 3 2 ,   
Y 3 3 ,  Y 3 4  w y j ś c i e  w  p r o c e s i e  3  
Y 4 1 ,  Y 4 2  w y j ś c i e  w  p r o c e s i e  4  
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Sieć Petriego zapisywana jest w tekstowym  zapisie regu ł owym ,  
tzn.  w f orm ac ie PNSF 2 ,  w któ rym  jawnie okreś l ane są m akro-
m iejsc a siec i ( rys.  5 ) .  M odyf ikac ja al gorytm u  sterowania pol ega-
jąc a na zastąpieniu  w program ie m akrom iejsc a M3 m akrom iej-
sc em  M4  jest wyjątkowo proste i pol ega zdef iniowaniu  nowego 
m akrom iejsc a ( w sekc ji . m ac ropl ac e)  oraz m odyf ikac ji m akrosiec i  
w sekc ji . net c zę ś c i . part Sterowanie.   
Nastę pnym  krokiem  jest konwersja opisu  siec i do postac i l isty 

poł ąc zeń ,  zgodnie ze stru ktu rą przedstawioną w prac y [ 7 ] .  D o 
kodowania m iejsc  siec i Petriego zastosowano zm odyf ikowaną 
m etodę  o n e -h o t ,  tzn.  każ dy l okal ny stan ( m iejsc e siec i)  jest repre-
zentowany przez oddziel ny przerzu tnik.  
 
.clock CLK 
.i n p u t s  S T A R T  X 1  R  X 1 1  X 1 2  X 2 1  X 2 2  X 2 3  X 2 4  X 3 1  X 3 2  X 3 3  X 3 4  
.ou t p u t s  R T  Y 1 1  Y 1 2  Y 2 1  Y 2 2  Y 2 3  Y 2 4  Y 3 1  Y 3 2  Y 3 3  Y 3 4  
 
.m a cr op la ce  M P 1 ( X 1 1  X 1 2 ,  Y 1 1  Y 1 2 )   
.i n t e r f a ce   P 1 1 ,  P 1 3  
.p la ce s  P 1 2  
.t r a n s i t i on s  t 1 1  t 1 2  
.n e t  
 t 1 1 :  P 1 1  *  X 1 1  | - P 1 2 ;  
 t 1 2 :  P 1 2  *  X 1 2  | - P 1 3 ;  
.M oor e O u t p u t s  
 P 1 1   | - Y 1 1 ;  
 P 1 2   | - Y 1 2 ;  
/ / ... 
 
.m a cr op la ce  M P 3 ( X 3 1  X 3 2  X 3 3  X 3 4 ,  Y 3 1  Y 3 2  Y 3 3  Y 3 4 )   
.i n t e r f a ce   P 3 1 ,  P 3 5  
.p la ce s  P 3 2  P 3 3  P 3 4  
.t r a n s i t i on s  t 3 1  t 3 2  t 3 3  t 3 4  
.n e t  
 t 3 1 :  P 3 1  *  X 3 1  | - P 3 2 ;  
 t 3 2 :  P 3 2  *  X 3 2  | - P 3 3 ;  
 t 3 3 :  P 3 3  *  X 3 3  | - P 3 4 ;  
 t 3 4 :  P 3 4  *  X 3 4  | - P 3 5 ;  
.M oor e O u t p u t s  
 P 3 1  | - Y 3 1 ;  
 P 3 2  | - Y 3 2 ;  
 P 3 3  | - Y 3 3 ;  
 P 3 4  | - Y 3 4 ;  
 
.p a r t  S t e r ow a n i e  
.p la ce s  P 1  P 2  P 3  M P 1 = M P 1 ( X 1 1  X 1 2 ,  Y 1 1  Y 1 2 )   
.p la ce s  M P 2 = M P 2 ( X 2 1  X 2 2  X 2 3  X 2 4 ,  Y 2 1  Y 2 2  Y 2 3  Y 2 4 )   
.p la ce s  M P 3 = M P 3 ( X 3 1  X 3 2  X 3 3  X 3 4 ,  Y 3 1  Y 3 2  Y 3 3  Y 3 4 )  
.t r a n s i t i on s  t 1  t 2  t 3  t 4  t 5  
.p r e d i ca t e s  p r e d _ n ot R  
.n e t  
 t 1 :  P 1  *  S T A R T  | - P 2 ;  
 t 2 :  P 2  *  X 1  | - M P 1  *  M P 2  *  M P 3 ;  
 t 3 :  M P 1  *  M P 2  *  M P 3  | - P 3 ;  
 t 4 :  P 3  *  p r e d _ n ot R  | - P 1 ;  
 t 5 :  P 3  *  R  | - P 2 ;  
.p r e d i ca t e D e s cr i p t i on s  
 p r e d _ n ot R  =  ! R ;  
 .M oor e O u t p u t s  
 P 2   | - R T ;  
.m a r ki n g  P 1    

R ys .  5 .   F ra g m e n t  s p e c yf i k a c j i  w  P N S F 2  
F i g .  5 .   A  p a rt  o f  P N S F 2  m o d e l  
 
I m pl em entac ję  om awianego przykł adu  przeprowadzono z wy-

korzystaniem  u kł adó w F PG A  serii Spartan2 E  f irm y X il inx .  Przy-
gotowano dane konf igu ru jąc e dl a ob u  al gorytm ó w,  tzn.  zgodnie 
z siec ią podaną na rys.  2 ,  a nastę pnie wprowadzając  m odyf ikac ję  
pol egając ą na zastąpieniu  m akrom iejsc a M 3 m akrom iejsc em  M 4 .  
Ponadto wykorzystano podejś c ie pł askie ( rys.  2 )  oraz h ierarc h ic z-
ne ( rys.  3 i 4 ) .  A nal iza wynikó w w postac i poró wnania rozm iaró w 
pl ikó w konf igu rac yjnyc h  podano w tab el i 2 .  T esty wykazał y,  ż e 
podejś c ie h ierarc h ic zne wykazu je wię kszą ró ż nic ę  pom ię dzy peł ną 
a c zę ś c iową konf igu rac ją.  W ynika to m ię dzy innym i z f aktu ,  ż e 
przy wersji h ierarc h ic znej u kł ad c h arakteryzu je się  wię kszą m odu -
ł owoś c ią,  a c o za tym  idzie poszc zegó l ne m odu ł y są im pl em ento-
wane w b l isko sieb ie poł oż onyc h  b l okac h  l ogic znyc h  ( ang.   
c o n f ig u r a b l e  l o g ic  b l o c k ,  C L B ) .   
 

T a b .  2 .   P o ró w n a n i e  ro z m i a ró w  p l i k ó w  z  d a n ym i  k o n f i g u ra c yj n ym i  F P G A  
T a b .  2 .   C o m p a ri s o n  o f  F P G A  c o n f i g u ra t i o n  f i l e  s i z e s  
 

Przykład R o zm iar  
p ełn eg o  p l iku   

R o zm iar p l iku  
ró żn ic o w eg o  

R ó żn ic a 
[ % ]  

W e rs j a  p ł a s k a  1 7 7  k B  2 8  k B  8 4 %  
W e rs j a  h i e ra rc h i c z n a  1 7 7  k B  2 5  k B  8 6 %  
 
W  wię kszoś c i niezł oż onyc h  u kł adó w sterowania m oż na zasto-

sować proste rozwiązanie b azu jąc e na odpowiednio wywoł anym  

oprogram owaniu  generu jąc ym  pl iki konf igu ru jąc e.  J ednak 
w przypadku  b ardziej rozb u dowanyc h  u kł adó w nal eż y poszc ze-
gó l ne m akrom odu ł y ( a dokł adniej zasob y u kł adu  program owal ne-
go)  rę c znie u m iejsc owić za pom oc ą pl ikó w z ogranic zeniam i 
projektowym i ( pl iki typu  U C F ,  ang.  u s e r  c o n s t r a in t s  f il e )  [ 9 ] .  
O dpowiednie m etody są u zal eż nione od stosowanyc h  u kł adó w 
F PG A  oraz dostę pnyc h  narzę dzi C A D  wspom agając yc h  proc es 
projektowania.  
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 
Z astosowanie siec i Petriego w proc esie projektowania sterow-

nikó w b inarnyc h  jest znane od wiel u  l at.  T ą tem atyką zajm ował o 
się  ju ż  wiel u  au toró w.  R ó wnież  wykorzystanie u kł adó w l ogiki 
program owal nej do real izac ji reprogram owal nyc h  u kł adó w stero-
wania nie jest nowym  rozwiązaniem ,  z tego też  wzgl ę du  w wiel u  
rzec zywistyc h  rozwiązaniac h  z powodzeniem  są stosowane.  J ed-
nak stal e zainteresowanie ró wnież  nowym i ob szaram i zastosowań  
odpowiednic h  u kł adó w reprogram owal nyc h  zaowoc ował o im pl e-
m entac jam i w ś rodowiskac h ,  gdzie rozm iar danyc h  rekonf igu ru ją-
c yc h  odgrywa rol ę  krytyc zną.  D l atego c oraz szerzej rozwijane są 
m etody projektowania u wzgl ę dniając e m oż l iwoś ć zm iany konf i-
gu rac ji u kł adu  przy zastosowaniu  m niejszyc h  danyc h  zawierają-
c yc h  konf igu rac ję  tyl ko zm ienianego f ragm entu  u kł adu .   
W  prezentowanym  artyku l e zaprezentowano m etodę  projekto-

wania sterownikó w b inarnyc h  b azu jąc ej na spec yf ikac ji al goryt-
m ó w sterowania z zastosowaniem  h ierarc h ic znyc h  siec i Petriego 
pod kątem  c zę ś c iowej rekonf igu rac ji.  O prac owana m etoda 
u wzgl ę dnia m oż l iwoś ć zastąpienia zł oż onyc h  f ragm entó w siec i 
( m ikrom odu ł ó w l u b  podsiec i)  innym i w c el u  dopasowania al go-
rytm u  sterowania do real izac ji nowyc h  zadań .  W  przeprowadzo-
nyc h  testac h  wykorzystano u kł adu  F PG A  f irm y X il inx .  T esty 
wykazał y sku tec znoś ć m etody przy zac h owaniu  ł atwoś c i m odyf i-
kac ji al gorytm u .   
Prac a nau kowa f inansowana ze ś rodkó w K om itetu  B adań   

Nau kowyc h  w l atac h  2 0 0 4 -2 0 0 6  jako projekt b adawc zy ( grant nr 
3 T 1 1 C  0 4 6  2 6 ) .  
 

5 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  Atm e l ,  “ F i e l d  Prog ram m ab l e  G ate  Array ” ,  w w w . atm e l . c om / prod uc ts /  

F PG A,  2 0 0 6.  
[ 2 ]  M . Ad am s k i ,  M . W ę g rz y n ,  P. W ol ań s k i ,  “ A V H D L  b as e d  Approac h  to 

L og i c  C on trol l e rs  D e s i g n ” ,  Proc e e d i n g s  of  th e  I n te rn ati on al   
C on f e re n c e  - Prog ram m ab l e  D e v i c e s  an d  S y s te m s ,  PD S ’ 9 8 ,   
2 4 -2 5 . 0 2 . 1 9 9 8 ,  s s . 9 -1 6.  

[ 3 ]  M . Ad am s k i ,  M . W ę g rz y n ,  “ I m pl e m e n tac j a w s pó ł b i e ż n y c h  al g ory tm ó w  
s te row an i a w  re prog ram ow al n y c h  s te row n i k ac h  l og i c z n y c h ” ,  Pom i ary  
Autom aty k a Kon trol a,  2 0 0 3 ,  n r 2 -3 ,  s s . 2 1 -2 5 .  

[ 4 ]  L . F e rrari n i ,  “ An  I n c re m e n tal  Approac h  to L og i c  C on trol l e r D e s i g n  
w i th  Pe tri  N e ts ” ,  I E E E  T ran s ac ti on s  on  S y s te m ,  M an ,  an d   
C y b e rn e ti c s ,  M ay / J un e  1 9 9 2 ,  V ol . 2 2 ,  N o. 3 ,  s s . 4 61 -4 7 4 .  

[ 5 ]  L . G om e s ,  A. S te i g e r-G arç ã o,  “ Pe tri  n e t b as e d  h i e rarc h i c al  s tate   
m ac h i n e  m od e l  f or re ac ti v e  re al -ti m e  s y s te m s ” ,  Proc e e d i n g s  of  th e  
2 n d  C on f e re n c e  on  Autom ati c  C on trol  C O N T R O L ’ 9 6,  Porto  
( Portug al i a) ,  1 1 -1 3 . 0 9 . 1 9 9 6,  s s . 7 0 9 -7 1 4 .  

[ 6]  R . H arte n s te i n ,  “ R e c on f i g urab l e  C om puti n g :  a N e w  B us i n e s s  M od e l  - 
an d  i ts  I m pac t on  S oC  D e s i g n ” ,  Proc e e d i n g s  of  th e  E U R O M I C R O  
S y m pos i um  on  D i g i tal  S y s te m s  D e s i g n ,  D S D  2 0 0 1 ,  s s . 1 0 3 -1 1 0 .  

[ 7 ]  M . W ę g rz y n ,  M . Ad am s k i ,  “ H i e rarc h i c al  Approac h  f or D e s i g n  of  
Appl i c ati on  S pe c i f i c  L og i c  C on trol l e r” ,  I E E E  I n te rn ati on al   
S y m pos i um  on  I n d us tri al  E l e c tron i c s  I S I E ’ 9 9 ,  B l e d ,  S l ov e n i a,   
1 2 -1 6. 0 7 . 1 9 9 9 ,  V ol . 3 ,  s s . 1 3 8 9 -1 3 9 4 .  

[ 8 ]  M . W ę g rz y n ,  „ R oz pros z on y  s y s te m  s te row an i a b e z pi e c z n e g o z  re k on -
f i g urow al n y m i  uk ł ad am i  l ok al n y m i ” ,  M ate ri ał y  I I  Kon f e re n c j i   
N auk ow e j  - I n f orm aty k a - s z tuk a c z y  rz e m i os ł o,  KN W S  2 0 0 5 ,   
Zł otn i k i  L ub ań s k i e ,  Pol s k a,  2 0 0 5 ,  O f i c y n a W y d aw .  U n i w e rs y te tu  
Zi e l on og ó rs k i e g o,  Zi e l on a G ó ra,  2 0 0 5 ,  s s . 1 2 7 -1 3 2 .  

[ 9 ]  X i l i n x ,  “ X APP2 9 0 ,  T w o F l ow s  f or Parti al  R e c on f i g urati on :  M od ul e -
B as e d  or D i f f e re n c e -B as e d ” ,  w w w . x i l i n x . c om ,  2 0 0 4 .  

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 


