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Streszczenie

Sie¢ Petriego dobrze nadaje si¢ do modelowania wspétbieznych uktadéw
cyfrowych, w szczegélnosci do uktadéw sterowania. W celu szybkiego
prototypowania takich ukiadéw przygotowywane sa odpowiadajace im
modele w jgzykach opisu sprzgtu. Opracowywane modele wykorzystywa-
ne sa zaréwno do celéw symulacji, jak i syntezy. Implementacja odbywa
si¢ z wykorzystaniem programowalnych matryc bramkowych FPGA. Do
aktualnie stosowanych jezykéw HDL zalicza si¢ VHDL i Verilog. W refe-
racie przedstawiono sposéb modelowania sieci Petriego w jezyku VHDL.
Referat ma charakter przegladowy.

Stowa kluczowe: Sterownik logiczny, sieci Petriego, modelowanie, synte-
za, VHDL, FPGA.

Petri net modeling in VHDL
Abstract

Petri nets are used to specification of concurrent Logic Controllers. For
rapid prototyping of such systems HDL models are prepared. Models are
used for both, simulation and synthesis. As implementation technology,
programmable logic, e.g. FPGA devices, is applied. VHDL and Verilog
are used in modern CAD systems. In the paper a short overview of VHDL
modeling method is presented.

Keywords: Logic Controller, Petri net, modeling, synthesis, VHDL,
FPGA.

1. Wstep

Uktady scalone projektowane pod katem specyficznego zasto-
sowania (ang. Application Specific Integrated Circuit, ASIC)
zrobily w ciagu ostatnich kilku lat wielka karier¢. Wykorzystywa-
ne sa one wszedzie tam, gdzie zalezy na funkcjonalnosci, ela-
stycznosci, matych wymiarach, matym poborze mocy i niezawod-
nos$ci projektowanych urzadzen. Na szczegdlng uwage zastuguja
uktady programowane przez uzytkownika, ktére sa dostarczane
i wykonywane jako uniwersalne cyfrowe uktady scalone. Wyko-
rzystanie tego typu uktadéw, w tym szczegdlnie uktadéw FPGA
(ang. Field Programmable Gate Array), pozwala na przygotowa-
nie projektdw o duzej zlozono$ci, przy minimalizacji ryzyka
i kosztéw projektowania. Jednakze ich projektowanie wymusza
zastosowanie systemOw CAD (ang. Computer Aided Design).
Duze rozmiary realizowanych projektdw systemoéw cyfrowych
przekraczaja mozliwoéci fatwego, w sposéb reczny, przygotowa-
nia projektu. Z tego wzgledu wykorzystanie zaawansowanych
pakietéw programowych wspomagajacych projektowanie jest juz
koniecznoscia w praktyce inzynierskiej. Zastosowanie systemow
CAD znacznie przyspiesza pracg, a czasami wrgez umozliwia ich
realizacj¢. Stosowanie specjalnych jezykéw wykorzystywanych
do specyfikacji projektéw na coraz to wyzszym poziomie abstrak-
cji staje si¢ standardowym elementem nowoczesnych systemow
CAD. Aktualnie najczg$ciej stosowanymi jgzykami tego typu sa
VHDL i Verilog. Opisane w tych jgzykach projekty sa nastgpnie
poddawane automatycznej syntezie, czyli generowaniu struktury
projektu w postaci listy potaczen, np. format EDIF.

Teoria sieci jest teorig organizacji systeméw, ktdra przeszto 30
lat temu zapoczatkowata rozprawa Carla Adama Petriego. Od
czasu ukazania si¢ tej pracy, sieci Petriego znalazly zastosowanie
w réznych dziedzinach, wprowadzono nowe klasy sieci wraz
z algorytmami ich analizy [10,14]. W poréwnaniu z innymi mode-
lami systemdw, sieci Petriego cechuje przede wszystkim mozli-
wo$¢ przedstawienia w sposéb jawny zaleznosci przyczynowych
w pewnym zbiorze zdarzen oraz ich relacji wspdtbieznosci,
tzn. realizacji odpowiednich proceséw przez réwnoleglte bloki.
Relacja ta ma zasadnicze znaczenie dla calej bazy pojgciowe;j sieci
Petriego [2,5,10]. Aparat teorii sieci Petriego stosuje si¢ w meto-
dach rozwigzywania zadan migdzy innymi z zakresu: projektowa-
nia uktadéw cyfrowych, programowania sterownikéw mikropro-
cesorowych, projektowania baz danych, syntezy oprogramowania
systemowego, monitorowania pracy urzadzen, wykrywania i dia-
gnostyki uszkodzen itd.

2. Sie¢ Petriego a wspoétbiezne uktady stero-
wania

Sie¢ Petriego dobrze nadaje si¢ do modelowania wspétbieznych
uktadéw cyfrowych. W wigkszosci projektéw inzynierskich istnie-
je konieczno$¢ skoordynowania czg¢§ciowo niezaleznych proceséw
o charakterze sekwencyjnym. W wigkszosci nietrywialnych przy-
padkéw, préba zastapienia modelu uktadu przedstawionego sieci
Petriego réwnowaznym modelem w postaci pojedynczego, kla-
sycznego sekwencyjnego automatu cyfrowego [3,4] z géry skaza-
na na niepowodzenie. Nawet w przypadku prostych przyktadéw
o charakterze ilustracyjnym (akademickim) jest to wyjatkowo
trudne i niezwykle pracochlonne. Liczba koniecznych do realizacji
elementéw logicznych wzrasta w gwaltowny sposéb wraz ze
stopniem réwnolegtosci uktadu (liczba modelowanych proceséw
wspotbieznych). Poprawny projekt réwnowaznego automatu
sekwencyjnego nie gwarantuje mozliwosci jego fizycznej imple-
mentacji w miejsce zrealizowanego juz kontrolera wspo6tbieznego.

W systemach uniwersyteckich do specyfikacji uktadéw opisa-
nych sieciami Petriego wykorzystuje si¢ tekstowy opis regutowy
wywodzacy si¢ z zapisu struktury sieci w logice sekwentéw [1].
Wprowadzony przez Koztowskiego PNSF (ang. Petri Net Specifi-
cation Format) [9] nie zawiera elementéw hierarchii. Zmodyfiko-
wana wersja PNSF stosowana w systemie CONPAR [7] wprowa-
dza elementy hierarchii w sposéb niezadawalajacy projektanta
ztozonych uktadéw cyfrowych. W réwnolegle opracowanym
formacie PNSF2 [15] uwzgledniono réwniez podejscia hierar-
chicznego oraz wprowadzono pewne, dodatkowe rozszerzenia, jak
na przyktad specyfikacje wyjs¢ typu Moore’a i Mealy’ego. Nalezy
dodatkowo wskazaé, ze rozpatrywane sieci Petriego przedstawiaja
sieci synchroniczne, tzn. realizacja dowolnej tranzycji mozliwa
jest jedynie przy aktywnym zboczu zegara synchronizujacego.

W celu dalszej analizy mozliwosci modelowania sieci Petriego
w jezyku VHDL zostang przedstawione wybrane zagadnienia
z bogatej teorii sieci przedstawiajace szczeg6lnie ich strukturg.

Zbiory tranzycji wejsciowych i wyjSciowych miejsca p defi-
niowane s nastgpujaco:

op={teT: (t,p)e F},
pe={teT: (p,t) e F},

gdzie T — zbidr tranzycji sieci; F — jest relacja przeptywu w da-
nej sieci, elementy zbioru F nosza nazwg fukow; t — rozpatrywana
tranzycja; p — rozpatrywane miejsce.

W podobny sposéb okresla si¢ zbiory miejsc wejsciowych
i wyjsciowych danej tranzycji #:

or={peP: (p,t)e F},
re={peP: (t,p) e F},

gdzie P — zbidr miejsc sieci.
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Rys. 1 przedstawia fragmenty sieci ilustrujace zaréwno zbiory
wejsciowe, jak i wyjSciowe obu typéw wierzchotkéw, tzn. miejsc
i tranzycji. Oprécz wersji graficznej podano réwniez zapis w po-
staci odpowiednich zbioréw.
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I t
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op = {t1,22, 3}
pe = {t4, (5, 16}
a) b)

o= {pl, p2, p3}
te = {p4, p5, p6}

Rys. 1. a) Tranzycje wejsciowe i wyjsciowe miejsca p; b) miejsca wejsciowe i
wyjsciowe tranzycji t
Fig. 1.  a) In/out transitions for place p; b) in/out places for transition 7

Roéwnanie (1) przedstawia ogdlna zalezno$¢ opisujaca znacznik
w danym miejscu p, czego rozwinig¢ciem jest (2).

p = ustaw(p) + utrzymaj(p) (1)
p= X (t)+p&not( X (t;)) )
tr,eep t;epe

Stosujac prawa de Morgana réwnanie (2) przyjmuje postac:
p= X t+p&( II nott))) (3)
teep t;epe
Taka posta¢ jest fatwiejsza do zapisu w wybranym jgzyku opisu
sprzgtu i bedzie stanowi¢ podstawg przy omawianiu réznych
metod modelowania sieci Petriego.

3. Modelowanie w jezyku VHDL

Zaawansowane systemy CAD, np. Active-HDL firmy Aldec,
pozwalaja na zintegrowanie rezultatéw pracy z nowoczesna tech-
nika projektowania systeméw cyfrowych w $rodowisku réznych
jezykéw opisu sprzgtu (HDL). Przedmiotem wielu prac bylo
modelowanie uktadéw sterowania w takich jezykach, jak: VHDL
[6,7,12,13,15,19,20] i Verilog [8,11,15,16,17,18]. W dalszej czg-
$ci referatu modelowanie zostanie ograniczone do jgzyka VHDL.

W celu lepszego zilustrowania sposobéw modelowania sieci
Petriego zostanie wykorzystany przyktad uktadu sterowania dwo-
ma woézkami (Rys.2) [15]. Sie¢ Petriego pokazano na rys. 3,
a odpowiadajaca jej specyfikacj¢ w formacie PNSF2 na rys. 4.
Tabela 1 zawiera odpowiednie reguty opisujace dzialanie sterow-
nika.
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Rys. 2. Schemat procesu wraz z symbolem sterownika
Fig. 2. Schema of the process, and the controller symbol

Podstawowy model prezentowany w tej pracy wykorzystuje
konstrukcje process do opisania kolejno wszystkich miejsc danej
sieci Petriego. Uwzgledniajac fakt, ze rozpatrywane sa synchro-
niczne sieci Petreigo, dlatego procesy sa czule wlasnie na sygnat
synchronizujacy, tzn. Clk. Ponadto, w celu zwigkszenia mozliwo-
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Sci testowania realizowanego uktadu wprowadzony zostat syn-
chroniczny sygnat zerujacy (Reset). Gléwna czg$¢ procesu stano-
wi instrukcja warunkowa uwzgledniajaca zalezno$¢ (3). W anali-
zowanym przykladzie wyjscia typu Moore’a opisano w postaci
grupy odpowiednich przypisan wspétbieznych. Model pokazano
na rys. 5. Ze wzgledu na fakt, ze specyfikacja bazuje na opisie
poszczegdlnych miejsc nazwano ja jako zorientowanq na miejsca
z wieloma procesami.

—

Rys. 3. Sie¢ Petriego
Fig. 3.  Petri net

.clock CLK

.inputs M Al Bl A2 B2
.comb_outputs L1 Rl L2 R2
.part Sterownik

.places pl p2 p3 p4 p5 p6 p7
.transitions tl t2 t3 t4 t5 t6
.net

tl: pl * M |- p2;

t2: p2 * Bl |- p3;

t3: p4d * B2 |- p5;

td: p3 * p5 |- p6;

t5: p6 * Al |- p7;

t6: p7 * A2 |- pl;
.MooreOutputs

p2 |- R1;

p4 |- R2;

p6 |- L1;

p7 |- L2;

.marking pl

.end

Rys. 4. Specyfikacja ukfadu sterowania w PNSF2
Fig. 4. PNSF2 Specification of Logic Controller

Tab. 1. Tabela decyzyjna dla sterownika
Tab. 1. Decision table for control unit description

Tranzycja Aktualny stan lokalny Warunek 5;;]3;[5/[;[1; y
tl pl M P2, p4
t2 p2 B(1) p3
t3 p4 B(2) PS5
t4 p3, p5 - p6
t5 p6 A(1l) p7
t6 p7 A(2) pl

Uwaga: Symbol ‘-’ oznacza przej$cie bezwarunkowe (logiczne ‘1°).

W kolejnym modelu (Rys. 6), réwniez zorientowanym na miej-
sca, uwzgledniono fakt, ze wszystkie procesy synchronizowane sa
jednym zegarem. Uproszcza to model, poniewaz realizacja
wszystkich tranzycji specyfikowana jest w jednym procesie MI.
Ponadto wyodrgbniono takze warunki realizacji poszczeg6lnych
tranzycji i zapisano je w dodatkowym procesie 7R. Jednak prowa-
dzi to do zatarcia prezentacji réwnolegtosci poszczegdlnych
miejsc i tranzycji sieci. Nie ma to wptywu ani na symulacjg, ani
syntez¢ modelu.
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—= Metoda zorientowana na miejsca (oddzielne procesy dla kazdego miejsca) Inne pOdeS’CiC (RyS. 7) jest prezentowane gdy OpiS deZie z0-
library IEEE; use IEEE.STD_LOGIC 1164.all; ’

rientowany na tranzycje. W pierwszym kroku stan wszystkich

entity Sterownik is

post (1, Reset: dn stdlogler | ier miejsc ustawiany jest na 0, a nastgpnie wychodzac kolejno od
4 seapoylky 120 RL R2: out st logic); wszystkich miejsc analizowane sg ich tranzycie wyjsciowe i na tej
ent erownik; . . . . . . .
architecture zorientowana_na_miejsca_proc of Sterownik is pOdStaWIG ustawiane JeSt nowe Znakowanle Calej S1eClL.
signal pl, p2 p3, pds P9, pE, P7 ¢ stdlogics Kolejny model (Rys. 8) taczy w jednym procesie ustawienie
begin . . s ..
proc_pl: process (ClX) 1 utrzymanie stanu poszczegdlnych miejsc.
begin if rising_edge(Clk) then
if Reset='l"' then pl<= 'l';
elsif (p and A2='1") or and M= '0') then pl <= '1'; ~- Metoda zorientowana na tranzycje

else pl <= '0'; architecture zorientowana_na_tranzycje of Sterownik is

der'lcfl if; signal pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7 : std_logic;
end if;
end process; begin
OT:process (Clk)
proc_p2 : process (Clk) begin

begin if rising_edge(Clk) then if rising edge (Clk) then

if Reset='1"' then p2<= '0'; if Reset='1' then pl <= '1'; p2 <= '0'; p3
elsif (pl='1' and M= '1') or (p2='l' and B1='0") then p2 <= '1'; ot PR
else p2 <= '0'; else pl
end if; o4 p <=10";
end if; if p7='l' then if A2='1" "
end process; 1'; end if;
proc_p3 : process (Clk) ?“d if; .
begin if rising_edge(Clk) then if pl='l' then if M= '1' 1Y pd <= "1
if Reset='1' then p3<= '0'; X '1'; end if;
elsif (p2— and B1='1') or (p3='1l' and p5='0') then p3 <= '1'; end if;
else p3 < '0'; if p2='1" "y
end if; '1'; end if;
end if; end if;
end process; if p4='l" then i "1
'1'; end if;
proc_p4 : process (Clk) end if;
begin if rising_edge(Clk) then if p3='1" then p6 <= '1';
if Reset='1' then pd<= '0'; else if p3='1' then p3 <= 'l';
elsif (pl='l' and M= '1') or and B2='0') then p4 <= '1'; ;i

else pd4 <= '0';

1' then p5 < ;i

end if;
end if; end if;
end process; if p6='1' then if Al= 1
proc_p5 : process (Clk) ) else p6 <= '1'; end if;
begin if rising_edge (Clk) then X end if;
if Reset='1" then p5<= '0'; end if;
elsif (p4='1' and B2='1') or (p5='1' and p3='0') then p5 <= '1'; end if;
else p5 <= '0'; end process;
end if; —-Wyjécia jak w poprzednim modelu
end if; end zorientowana_na_tranzycje;
end process;
proc_p6 : process (Clk) . .
begin if rising_edge(Clk) then Rys. 7. Model w VHDL — metoda zorientowana na tranzycje
if Reset='1' then p6<= '0'; Fi Ansit .
; ig. 7. VHDL model - transition-oriented method
elsif (p3='1' and p5='1') or (p6='1' and Al1='0") then p6 " g
else p6 ';
end if; —— Metoda zorientowana na miejsca i tranzycje
end if;
end process; architecture zorientowana_na_miejsca_i_tranzycje of Sterownik is
; signal pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7 : std_logic;
proc_p7 : process (Clk) X
begin if rising_edge(Clk) then begin
if Reset='1" then p7<= '0'; process (Clk)
elsif (p6='1' and Al='1') or (p7='l' and 22='0') then p7 1 beg*(‘f X dge (CLx) the
else o7 o if rising edge n
end if: e if Reset='1' then pl <= '1'; p2 <= '0'; p3 <=
end if; pS <= '0'; p6 <= '0'; p7 <=
T else pl '0'; p2 <= '0'; p3
end process; p5 <= '0'; p6 <= '0'; p7 <=
--Wyjscia —-realizacja tranzycji, czyli ustaw miejsca
Ll <= p6; if pl='1' and M= 'l' then pd<='1"; end if;
if p2='1' and Bl1='1' then end if;
if pd='1' and B2='1' then end if;
if p3='1' and p5='1' then end if;
end zorientowana_na_miejsca_proc; if p6='1"' and Al="1" then end if;
if p7='1' and A2='1' then end if;

——utrzymanie miejsca

if pl='1' and M= '0' then end if;

Rys. 5. Model w VHDL — metoda zorientowana na miejsca z wieloma procesami if p2='1' then end if;
i i e : if pa='1' then end if;
Fig. 5.  VHDL model - place-oriented method with processes for all places it parn then end if,
if p5='1' then end if;
if p6='1" then end if;
—— Metoda zorientowana na miejsca if p7='1' and A2='0' then end if:
architecture zorientowana_na_miejsca of Sterownik is ende::,lf"
signal pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7 : std_logic; end process;
signal t1, t2, t3, t4, t5, t6 : std_logic; P !
. ——Wyjécia jak w poprzednim modelu
begin end zorientowana_na_miejsca_i_tranzycje;
TR:process (pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, Al, A2, Bl, B2, M)
begin
if pl='1' and M= 'l' then tl <= '1'; else tl '0'; end if; . _ . : ana na mieisca i tre ;
Tf b2o'1" and B1-'1' them 2 1vh olee t2 01 ond if) Rys. 8. Model w VHDL me't'odd ZOrlCnlOde'd na miejsca i tranzycje
if p4='1' and B2='1' then t3 "1'; else t3 '0'; end if; Fig. 8. VHDL model — transition-and-place-oriented method
if p3="1" then t4 "1'; else t4 <= '0'; end if;
if p6="1" then t5 '1'; else t5 '0'; end if;
if p7-'1' and A2-'1' then t6 V11 else t6 10'; end if; — Metoda zorientowana na miejsca, wersja z ‘alias’
end process; entity Sterownik is
generic (Ile Miejsc: integer i= 7;
MI:?rocess (Clk) Ile_Tranzycji: integer 6;
begin ) Ile_Wejsc : integer := 5;
if rising edge(Clk) then Ile_Wyjsc : integer := 4);
if Reset='1' then pl <= '1'; p2 <= '0'; p3 <= '0'; p4 <= '0'; port (Clk, Reset: in std_logic;
5 <= '0'; ' Wejscia: in std_logic_vector(Ile_Wejsc downto 1);
else if t6='1" Wyjscia: out std_logic_vector(Ile_Wyjsc downto 1));
then pl<='1 ; end if; end Sterownik;
if t1='1' or (p . . - . o
then p2<='1 end if; a-rch:.tect\'xre zor1er‘\towanainaimlej§C§7a11as of Stérownlk is
if t£2='1" or (p3 signal p : std_logic_vector(Ile_Miejsc downto 1);
then p3<='1 end if; signal t : std_logic_vector(Ile_tranzycji downto 1);
if t1='1" or (p alias pl: std_logic is p(1);
then p4<='1 end if; alias p2: std_logic is p(2);
if £3='1" or (p
ie t:f‘?;‘,P5<: L end if; alias tl1: std_logic is t(1);
= or alias t2: std_logic is t(2);
then p6<= end if;
if £5='1" or . i ;
e X alias M: std logic is Wejscia(l);
, then p7<='1"; end if; alias Al: std_logic is Wejscia(2);
end if;
end 1f;A alias Ll: std_logic is Wyjscia(l);
end process; alias L2: std_logic is Wyjscia(2);
——Wyjécia jak w poprzednim modelu
. L. begin
end zorientowana_na miejsca; TR:process (p, Wejscia)
... —— dalsza czesc, jak w modelu zorientowanym na miejsca (Rys. 6)
. .. . s d t it H
Rys. 6. Model w VHDL — metoda zorientowana na miejsca, z procesem dla miejsc Snc zorientowananamiejeca i tranzye)e

Fig. 6.  VHDL model - place-oriented method with process for places
Rys. 9. Model w VHDL — metoda zorientowana na miejsca, wersja z ‘alias’
Fig. 9. VHDL model —place-oriented method, version with ‘alias’
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Ostatni prezentowany model (Rys. 9) jest modyfikacja modelu
z rys. 6. Zmiany maja na celu ujednolicenie interfejsu (entity).
Wszystkie wejscia i wyjscia sterownika, jak réwniez tranzycie ¢
oraz miejsca p zgrupowano w odpowiednie wektory. Ponadto
wykorzystano konstrukcj¢ alias i dzigki temu wilasciwa czg$é
modelu jest zgodna z wcze$niej opisana.

4. Symulacja i synteza

Przedstawione w rozdz. 3 modele moga by¢ wykorzystane za-
réwno do symulacji, jak i syntezy projektowanego ukladu stero-
wania. Wyniki symulacji wszystkich zaprezentowanych modeli sa
sobie rownowazne. Przyktadowy wykres prezentujacy wyniki
symulacji przedstawiono na rys. 10.

Name Value | 250 300 400 450 . SO0, . (SO 60N . €50, . q00. . TS0 . 600, . $50. . 400, . 950, . 000 . WSO

ok v | e T 1 T 1 1 T T 1 T 1 T_
M 1 R

~B1 0 | 1

o J 1

Al 0 |

A O

L1 o [

“R1 1

i

.

P

Rys. 10. Wyniki symulacja dla modelu (Rys.5)
Fig. 10. Simulation results for the model from Fig. 5

Wigksze réznice w wynikach maja miejsce przy syntezie. Tutaj
wpltyw sposobu modelowania ma juz znaczenie. Ponadto, wyniki
syntezy mierzone w postaci wykorzystanych zasobéw uktadu
FPGA sa uzaleznione od stosowanych narzgdzi syntezy. Obrazuje
to dodatkowo, jakie metody warto stosowac, jako bardziej uniwer-
salne, czyli niezalezne od konkretnego systemu CAD.

Tabela 1. Wyniki syntezy (Xilinx FPGA — XC3S250epq208-5)
Table 1. Synthesis summary (Xilinx FPGA — XC3S250epq208-5)

Liczba blokéw  Liczba tablic  Liczba przerzutnikow

Model (slice) LUT4 (FF)
VHDL (Rys. 5) 4(14) 7(13) 7
VHDL (Rys. 6) 4(14) 7(13) 7
VHDL (Rys. 7) 4 7 7
VHDL (Rys. 8) 4(11) 7(8) 7
VHDL (Rys. 9) 4(14) 7(13) 7

Uwaga: wyniki podano dla sytemu MG Precision 2008a,
a w nawiasach dla Xilinx XST (ISE 10.1.3)

5. Wnioski

Do modelowania wsp6tbieznych uktadéw sterowania wykorzy-
stywane sa sieci Petriego. Jednak takie modele nie sa popularne
wsréd inzynieréw, ktérzy preferuja jezyki opisu sprzgtu. Modele
w jezykach HDL wykorzystywane sa zar6wno do symulacji, jak
i syntezy. Logika programowalna, np. uklady FPGA, stanowia
elastyczng i efektywna platform¢ do implementacji uktadowej
projektowanych systeméw. W referacie przedstawiono przeglad
wybranych metod modelowania ukladéw opisanych sieciami
Petriego w jezyku VHDL. Wybdr odpowiedniego sposobu ma
wplyw zaréwno na przejrzystos¢ modelu, jak réwniez na efektyw-
no$¢ syntezy. W zaprezentowanym przegladzie metod ograniczo-
no si¢ do takich, w ktérych sposéb kodowania miejsc wybierany
jest jako opcja w programie do syntezy i najczsciej automatycz-
nie sprowadza si¢ do metody typu one-hot. Inne metody kodowa-
nia wykraczaja poza przyjety zakres. Z tego tez wzgledu nie
uwzgledniono réwniez podejscia hierarchicznego.

Automatyczne generowanie modeli zgodnie z zaprezentowa-
nymi metodami stanowi modut akademickiego systemu wspoma-

KNWS’09

gajacego projektowanie wspotbieznych sterownikéw logicznych
PeNLogic rozwijanego w Uniwersytecie Zielonogdrskim.
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