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

W  p r z e d s t a w i on y m  op r a c ow a n i u  z a p r e z e n t ow a n y  z os t a ł  s p os ó b  g e n e r o-
w a n i a  r ó w n a ń  b ool ow s k i c h  d l a  w i e l ok r ot n i e  p ow t a r z a j ą c y c h  s i ę  m a p ow a ń  
n a  t ą  s a m ą  j e d n os t k ę .  Al g or y t m  t e n  op i e r a  s i ę  n a  z a p i s i e  r a z  w y g e n e r ow a -
n y c h  r ó w n a ń  d l a  m a p ow a n e j  j e d n os t k i  w  od p ow i e d n i m  m e t a p l i k u .  D l a  
k a ż d e j  j e d n os t k i  m oż e  i s t n i e ć  w i e l e  m e t a p l i k ó w  z a w i e r a j ą c y c h  r ó w n a n i a .  
O p r ó c z  p l i k ó w  z  r ó w n a n i a m i  t w or z on y  j e s t  d od a t k ow y  p l i k  z a w i e r a j ą c y  
i n f or m a c j e  o m a p ow a n y c h  s y g n a ł a c h  j e d n os t k i .  W  om ó w i on y m  a l g or y t -
m i e  p e ł n y  p r oc e s  g e n e r ow a n i a  r ó w n a ń  b ool ow s k i c h  d l a  t a k i c h  s a m y c h  
a r g u m e n t ó w  od b y w a  s i ę  t y l k o r a z .  
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K e y w o r d s :  V H D L  l a n g u a g e ,  F PG A,  B ool e a n  e q u a t i on s ,  c om p i l e r s .  
 1 .  W st ę p  
 

O d  k il k u  l at w K ated rz e T ech nik  P rog ramowania W yd z iał u  I n-
f ormatyk i P ol itech nik i Sz cz eciń s k iej  real iz owany j es t proj ek t [3], 
k tó reg o cel em j es t s tworz enie k ompil atora d ok onu j ą ceg o k onwer-
s j i pl ik u  z awieraj ą ceg o prog ram napis any w j ęz yk u  V H D L  na 
ró wnania b ool ows k ie. R ó wnania b ool ows k ie s ą  b ard z o d ob rym 
materiał em wyj ś ciowym d o d al s z ej  ob ró b k i ponieważ  j es t to 
f orma matematycz na. N a ich  pod s tawie moż na s tworz yć  u k ł ad y 
cyf rowe real iz u j ą ce ok reś l one z ad ania, moż emy j e ró wnież  pod -
d ać  minimal iz acj i. R ó wnania b ool ows k ie mog ą  b yć  wyk orz ys ty-
wane prz y prod u k cj i u k ł ad ó w F P G A  [1, 9]. 

R oz wią z u j ą c b ard z iej  z ł oż ony prob l em wyod ręb nia s ię z wyk l e 
pewne j eg o cz ęś ci, d l a k tó rych  f ormu ł u j e s ię roz wią z ania od d z iel -
nie.. W yd z iel enie pos z cz eg ó l nych  prob l emó w ma is totne z al ety, 
g d yż  u moż l iwia prowad z enie roz u mowania na u s tal onych  poz io-
mach  ab s trak cj i. W e ws z ys tk ich  j ęz yk ach  prog ramowania is tniej ą  
mech aniz my u moż l iwiaj ą ce d z iel enie roz wią z ywaneg o prob l emu  
na cz ęś ci. W  j ęz yk u  V H D L  moż emy k orz ys tać  z  pod prog ramó w  
oraz  k omponentó w. P od prog ramy u moż l iwiaj ą  d ef iniowanie 
al g orytmó w, k tó re j ak o od d z iel ne mod u ł y prog ramu  mog ą  repre-
z entować  wyb rany el ement z ach owania s ię u k ł ad u . N aj cz ęś ciej  
wys tępu j ą  d wa rod z aj e pod prog ramó w: proced u ry i f u nk cj e.  

J ęz yk  V H D L  s ł u ż y d o proj ek towania cyf rowych  u k ł ad ó w l og icz -
nych . M od u ł owa b u d owa więk s z oś ci u k ł ad ó w cyf rowych  z ach ęca 
nas  d o s tos owania pod z iał u  proj ek towaneg o u k ł ad u  na k omponenty. 

Specyf ik acj a k omponentó w j es t s z cz eg ó ł owo opis ana w wiel u  
poz ycj ach . P roj ek towanie k omponentó w j es t pros tą  cz ynnoś cią   
i u moż l iwia proj ek tantom wiel ok rotne wyk orz ys tanie raz  z aproj ek -
towaneg o u k ł ad u . P onad to wiel e f irm of eru j e g otowe k omponenty 
k tó re moż emy wyk orz ys tać  w proj ek towanych  u k ł ad ach .  

K omponent moż e b yć  z aproj ek towany w s pos ó b  u niwers al ny  
i z  teg o powod u  moż e b yć  wiel ok rotnie wyk orz ys tywany w ró ż -
nych  u k ł ad ach  [2 ]. Z e wz g l ęd u  na z ł oż onoś ć  z ad ań  j ak ie wyk onu -
j ą  k omponenty ich  roz miar moż e b yć  z nacz ny, d l ateg o też  poj awia 
s ię prob l em s z yb k ieg o g enerowania ró wnań  b ool ows k ich  d l a nich . 
W  niniej s z ym opracowaniu  z os tanie omó wiony prob l em g enero-
wania ró wnań  b ool ows k ich  d l a k omponentó w. 

 2 .  Me c h aniz m  m ap owania 
 

Sk ł ad nia mapowania w j ęz yk u  V H D L  j es t nas tępu j ą ca [6]: 
 
I n s t a n c e _ n a me : c o mp o n e n t _ n a me  
[  g e n e r i c  ma p  (  
  g e n e r i c _ n a me  = >  e x p r e s s i o n  
  {  ,  g e n e r i c _ n a me  = >  e x p r e s s i o n  }  
)  ]  
p o r t  ma p  (  
 [  p o r t _ n a me  = >  ]  e x p r e s s i o n  
 {  ,  [  p o r t _ n a me  = >  ]  e x p r e s s i o n  }  
) ;  
 
P od cz as  mapowania moż e wys tępować  s ł owo k l u cz owe  

„g eneric”, k tó re powod u j e prz ypis anie wartoś ci d o od powied niej  
z miennej  z ad ek l arowanej  w j ed nos tce. D l a k aż d ej  d ek l aracj i 
k omponentu  mu s i is tnieć  j ed nos tk a o tej  s amej  naz wie. C z ęś ć  
wią ż ą ca s k ł ad nik  z  j ed nos tk ą  proj ek tową  moż e z awierać  tak ż e 
inf ormacj e o mapowaniu  parametró w i portó w s k ł ad nik a. D o teg o 
cel u  s ł u ż ą  l is ty mapować  parametró w oraz  portó w. W ys tępowanie 
ob u  l is t j es t opcj onal ne. J eż el i s pos ó b  poł ą cz enia portó w międ z y 
k omponentem a j ed nos tk ą  nie z os tał  j awnie pod any, wó wcz as  d l a 
k aż d eg o portu  s k ł ad nik a mu s i z nal eź ć  s ię od powied ni port  
w j ed nos tce. P ort mu s i mieć  tak ą  s amą  naz wę oraz  tak i s am typ,  
w prz eciwnym raz ie wymag ana j es t j awna d ek l aracj a s ek cj i ma-
powania portó w[11]. A nal og icz na z as ad a ob owią z u j e d l a wartoś ci 
parametró w.  P rz y mapowaniu  moż emy k orz ys tać  z  notacj i poz y-
cyj nej  ( ang . pos itional  notation)  l u b  prz ez  naz wę ( ang . name 
notation) . P roces  mapowania z os tanie opis any na pod s tawie po-
niż s z eg o prz yk ł ad u  ( prz yk ł ad  1) : 
 
P r z y k ł a d  1 .   P r o g r a m w  j ę z y k u  V H D L   
E x a mp l e  1 .   V H D L  l a n g u a g e  p r o g r a m 

 
J e d n o s t k a : 
 
ent i t y  R A M  i s     
 g ener i c (  i no u t _ r a ng e :  i nt eg er  ) ;  
 p o r t  (  
  C L K :  i n S T D _ L O G I C ;        
  R S T :  i n S T D _ L O G I C ;  
  O U T _ D A T A :  o u t  S T D _ L O G I C _ V E C T O R   

( i no u t _ r a ng e -1   d o w nt o  0 )    
) ;  

end  R A M ;  
 
K o m p o n e n t : 
 
c o m p o nent   R A M  i s     
 g ener i c (  i no u t _ r a ng e :  i nt eg er  ) ;  
 p o r t  (  
  C L K :  i n S T D _ L O G I C ;       
  R S T :  i n S T D _ L O G I C ;  
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  O U T _ D A T A :  o u t  S T D _ L O G I C _ V E C T O R   
( i no u t _ r a ng e  -1   d o w nt o  0 )    
) ;  

e nd  c o m p o ne nt  ;  
 
Przykładowe mapowania: 
 
 U _ R A M _ 0 :   R A M                   
 g e ne r i c  m a p  ( i no u t _ r a ng e  = >  8 )  
 p o r t  m a p (   
  C L K  = >  C L K ,   R S T  = > R S T ,  
  O U T _ D A T A  = >  O u t _ D a t a R 0  
  ) ;  
 U _ R A M _ 1 :  R A M  
 g e ne r i c  m a p  ( i no u t _ r a ng e  = >  8 )  
 p o r t  m a p (   
  C L K  = >  C L K ,   R S T  = > R S T ,  
  O U T _ D A T A  = >  O u t _ D a t a R 1  
  ) ;       
  
Przed przystąpieniem do generowania równań boolowskich 

program ź ródł owy w j ęzyku  V H D L  mu si zostać  poddany analizie 
leksykalnej  [ 1 0 ],  syntaktycznej  oraz semantycznej  [ 4,  5].  Proces 
kompilacj i programu  przebiega w kilku  krokach: 
• G dy w programie występu j e mapowanie to mu simy sprawdzić  

czy istniej e komponent oraz j ednostka o odpowiedniej  nazwie.  
• N astępnie sprawdzana j est zgodnoś ć  sygnał ów zadeklarowa-

nych wewnątrz komponentu  i j ednostki,  oraz zgodnoś ć  sygna-
ł ów występu j ących przy mapowaniu  z sygnał ami komponentu .   

• J eś li sygnał y są zgodne to moż na przeprowadzić  proces mapo-
wania.   
Podczas mapowania generowane są równania boolowskie dla 

mapowanej  j ednostki ( przykł ad 2 ).   
 
P r z y k ł a d  2.   P r o g r a m  w  j ę z y k u  V H D L   
E x a m p l e  2.   V H D L  l a n g u a g e  p r o g r a m    

    
l i b r a r y  I E E E ;  
u s e  I E E E . s t d _ l o g i c _ 1 1 6 4 . a l l ;  
e nt i t y  t e s t  i s  
 p o r t  (  
  x :  i n i nt e g e r ;  
  y :  o u t  i nt e g e r  
 ) ;  
e nd  t e s t ;  
 
a r c h i t e c t u r e  t e s t  o f  t e s t  i s  
b e g i n 
  y < =  x ;  
e nd  t e s t ;  
----------------------------------- 
l i b r a r y  I E E E ;  
u s e  I E E E . s t d _ l o g i c _ 1 1 6 4 . a l l ;  
e nt i t y  b l a s k  i s  
 p o r t  (  
  x 1 :  i n i nt e g e r ;  
  y 1 :  i no u t  i nt e g e r  
 ) ;  
e nd  b l a s k ;  
 
a r c h i t e c t u r e  t e s t  o f  b l a s k  i s  
b e g i n 
  y 1 < = x 1 ;  
e nd  t e s t ;  
------------------------------------------------- 
l i b r a r y  I E E E ;  
u s e  I E E E . s t d _ l o g i c _ 1 1 6 4 . a l l ;  
 
e nt i t y  g t e s t  i s          
 g e ne r i c  ( s :  i nt e g e r : = 1 ) ;  
 p o r t  (  
  x :  i n i nt e g e r ;  
  y :  o u t  i nt e g e r ;  
  x 1 :  i n i nt e g e r ;  
  y 1 :  i no u t  i nt e g e r  

 ) ;  
e nd  g t e s t ;  
 
a r c h i t e c t u r e  g t e s t  o f  g t e s t  i s  
c o m p o ne nt  t e s t  
 p o r t  (  
  x :  i n i nt e g e r ;  
  y :  o u t  i nt e g e r  
 ) ;  
e nd  c o m p o ne nt ;  
 
c o m p o ne nt  b l a s k  
 p o r t  (  x 1 :  i n i nt e g e r ;  
 y 1 :  i no u t  i nt e g e r ) ;  
e nd  c o m p o ne nt ;  
s i g na l  s 1 , s 2 , s 3 , s 4  :  i nt e g e r ;  
 
b e g i n       
  m 1 :  t e s t  p o r t  m a p ( x = > s 1 , y = > s 2 ) ;  
  m 2 :  b l a s k  p o r t  m a p ( x 1 = > s 2 , y 1 = > s 3 ) ;  
e nd  g t e s t ;  

 
D la powyż szego przykł adu  zgodnie z przedstawionym algoryt-
mem zostaną wygenerowane następu j ące równania boolowskie 
( przykł ad 3 ): 
 
P r z y k ł a d  3 .   R ó w n a n i a  b o o l o w s k i e   
E x a m p l e  3 .   B o o l e a n  e q u a t i o n s  
 
--p o r t _ m a p  e q u a t i o ns  b e g i n,  l i ne :  6 2 ,  f i l e :  T e s t _ 0 0 1 3 . v h d  
s 2 ( 3 1 ) = s 1 ( 3 1 ) ;  
s 2 ( 3 0 ) = s 1 ( 3 0 ) ;  
s 2 ( 2 9 ) = s 1 ( 2 9 ) ;  
s 2 ( 2 8 ) = s 1 ( 2 8 ) ;  
… 
… 
… 
s 2 ( 3 ) = s 1 ( 3 ) ;  
s 2 ( 2 ) = s 1 ( 2 ) ;  
s 2 ( 1 ) = s 1 ( 1 ) ;  
s 2 ( 0 ) = s 1 ( 0 ) ;  
--p o r t _ m a p  e q u a t i o ns  e nd ,  l i ne :  1 4 ,  f i l e :  T e s t _ 0 0 1 3 . v h d  
--p o r t _ m a p  e q u a t i o ns  b e g i n,  l i ne :  6 3 ,  f i l e :  T e s t _ 0 0 1 3 . v h d  
s 3 ( 3 1 ) = s 2 ( 3 1 ) ;  
s 3 ( 3 0 ) = s 2 ( 3 0 ) ;  
s 3 ( 2 9 ) = s 2 ( 2 9 ) ;  
s 3 ( 2 8 ) = s 2 ( 2 8 ) ;  
… 
… 
… 
s 3 ( 4 ) = s 2 ( 4 ) ;  
s 3 ( 3 ) = s 2 ( 3 ) ;  
s 3 ( 2 ) = s 2 ( 2 ) ;  
s 3 ( 1 ) = s 2 ( 1 ) ;  
s 3 ( 0 ) = s 2 ( 0 ) ;  
--p o r t _ m a p  e q u a t i o ns  e nd ,  l i ne :  3 0 ,  f i l e :  T e s t _ 0 0 1 3 . v h d  

 
W  przedstawionym przykł adzie dla każ dej  instru kcj i mapowa-

nia był y generowane równania boolowskie bazu j ąc na podstawie 
peł nego procesu  kompilacj i ź ródeł  programu .   

W  równaniach boolowskich powstaj ących w procesie kompila-
cj i wykorzystu j emy tylko trzy podstawowe operacj e: or ( | ),  and 
( & ),  not ( ! ) [ 8].  Z wiązane j est to z pierwotnym zastosowaniem 
wygenerowanych równań.  I ch gł ównym przeznaczeniem był a 
symu lacj a i weryf ikacj a na kompu terze wieloprocesorowym opra-
cowanym specj alnie do tego zadania.  J ednostka taka skł adał a się  
z wielkiej  liczby procesorów zdolnych do wykonywania bardzo 
prostych operacj i.  Z  tego też  względu  w istniej ącym f ormacie 
wyj ś ciowym nie moż na korzystać  z podprogramów.  T aki f ormat 
został  przyj ęty na ż yczenie f irmy A L D E C  dla której  początkowo 
był  opracowywany kompilator j ęzyka V H D L .   

J eś li na tą samą j ednostkę występu j e kilka identycznych mapo-
wać  to  kilka razy mu szą być  wygenerowane  równania dla tej  
samej  j ednostki.  J edyna róż nica j aka występu j e między równa-
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niami to zmienione nazwy. Tak  zak ł ada s p ec yf ik ac j a p r zyj ęta 
p odc zas  p ows tawania k omp ilator a. C zas  p otr zebny na wyg ener o-
wanie r ó wnań dla j edneg o map owania zależ y od zł oż onoś c i ma-
p owanej  j ednos tk i i j ej  ar c hitek tur y. M oż e to być  k ilk a s ek und lub 
k ilk adzies iąt minut. J eś li dla k aż deg o map owania będziemy p r ze-
p r owadzali p eł ny p r oc es  p r zek ł adu ź r ó dł a V H D L  na r ó wnania 
boolows k ie, to wielok r otne map owanie na tą s amą j ednos tk ę moż e 
wyk luc zyć  tak i k omp ilator  z moż liwoś c i p r zemys ł oweg o zas tos o-
wania z p owodu zbyt dł ug ieg o c zas u k omp ilac j i. W  tak iej  s ytuac j i 
należ y p ominąć  naj bar dziej  c zas oc hł onne op er ac j e.  

G dy c hoć  r az wyg ener uj emy r ó wnania boolows k ie dla danej  
j ednos tk i to moż emy wielok r otnie k or zys tać  z tyc h r ó wnań dok o-
nuj ąc  w nic h niezbędnyc h zmian. W yk or zys tanie g otowyc h r ó w-
nań j es t moż liwe tylk o w p r zyp adk u g dy war toś ć  g ener ic ’ a j es t 
tak a s ama j ak  dla wyg ener owanyc h p op r zednio r ó wnań [ 7 ] . O c zy-
wiś c ie mus imy zmienić  nazwy we ws zys tk ic h zmiennyc h wys tę-
p uj ąc yc h w r ó wnaniac h, związane j es t to z wymog ami zap is anymi 
w s p ec yf ik ac j i:  p r zyp is anie do tej  s amej  zmiennej  moż e wys tęp o-
wać  tylk o r az. M odyf ik ac j ą nazw zaj muj e s ię j edna z f unk c j i. 
Zas tęp uj e ona nazwy s yg nał ó w wys tęp uj ąc yc h w map owanej  
j ednos tc e or az modyf ik uj e nazwy p ozos tał yc h zmiennyc h. W yk o-
r zys tanie wyg ener owanyc h r az r ó wnań umoż liwia s k r ó c enie c zas u 
k omp ilac j i. W  tak im p r zyp adk u c zas  k omp ilac j i zależ y od zł oż o-
noś c i map owanyc h j ednos tek . J eś li ar c hitek tur a map owanej  j ed-
nos tk i zawier a niewiele ins tr uk c j i to p r zys p ies zenie moż e p ozo-
s tać  niezauważ one. Związane to j es t z c zas em p otr zebnym na 
s p r awdzenie c zy dla danej  j ednos tk i był y j uż  g ener owane r ó wna-
nia or az j ak ie był y war toś c i g ener ic ’ a. Pr zyk ł ad 4  zawier a f r ag -
ment uk ł adu c yf r oweg o z r ó ż nymi war toś c iami g ener ic . W  tym 
p r zyp adk u nie j es t moż liwe zas towanie p r zeds tawioneg o alg or yt-
mu. J eś li p r zy map owaniu war toś c i g ener ic  był yby tak ie s ame to 
p r zy dr ug im map owaniu mog libyś my s k or zys tać  z op is aneg o 
alg or ytmu. 

 
Przykład 4.  M ap o w an i e   G e n e ri c  
E x am p l e  4.  G e n e ri c  m ap  
 

Jednostka 
 

entity g_lut is 
    -- syno p sys tem p la te 
    gener ic  (  N  :  integer  : =  4 ;  
        I N I T 1  :  integer  : =  1 ;  
        I N I T 2  :  integer  : =  0 ;  
        I N I T 3  :  integer  : =  0 ;  
        I N I T 4  :  integer  : =  0 ) ;  
    p o r t (  I N P  :  std _lo gic _v ec to r  (  N -1  d o w nto  0  ) ;  
        O  :  o ut std _lo gic ) ;  
end  g_lut;  
 
K om p onent 
 
    c o m p o nent g_lut 
        gener ic  (  N  :  integer ;  
            I N I T 1  :  integer ;  
            I N I T 2  :  integer ;  
            I N I T 3  :  integer ;  
            I N I T 4  :  integer ) ;  
        p o r t (  I N P  :  std _lo gic _v ec to r  (  N -1  d o w nto  0  ) ;  
            O  :  o ut std _lo gic ) ;  
    end  c o m p o nent;  
 
M ap ow ani e 
 

C 1 6  :  g_lut 
gener ic  m a p  (  N  = >  3  ,  I N I T 1  = >  2 3 4  ,  I N I T 2  = >  0  ,  I N I T 3  = >  0 ,   

          I N I T 4  = >  0 )  
p o r t m a p  (  I N P  = >  L U T _C 1 6 _sig ,  O  = >  C 0 _N 9 ) ;  
 
C 1 7  :  g_lut 
gener ic  m a p  (  N  = >  4  ,  I N I T 1  = >  2 0 2  ,  I N I T 2  = >  0  ,  I N I T 3  = >  0 ,   

        I N I T 4  = >  0 )  
p o r t m a p  (  I N P  = >  L U T _C 1 7 _sig ,  O  = >  syn2 5 1 ) ;  

  

Pr zy tak  s k ons tr uowanym alg or ytmie należ y s zc zeg ó lną uwag ę  
zwr ó c ić  na f unk c j ę modyf ik uj ąc ą nazwy. M us i być  ona nap is ana  
z wyk or zys taniem alg or ytmó w k tó r yc h c zas  dział ania j es t bar dzo 
k r ó tk i, g dyż  tylk o to umoż liwia p r zys p ies zenie c zas u k omp ilac j i 
r ozbudowanyc h p r oj ek tó w. 
 
3. P o d s u m o w a n i e  
 

B ar dzo is totną s p r awą p odc zas  g ener owania r ó wnań boolow-
s k ic h j es t op r ac owanie s zybk ic h i s k utec znyc h alg or ytmó w wyk o-
nuj ąc yc h map owanie. N a p ods tawie p r zeanalizowanyc h k omer -
c yj nyc h p r oj ek tó w wynik a, ż e map owania wys tęp uj ą znac znie 
c zęś c iej  niż  wywoł ania p odp r og r amó w. D la k ilk unas tu k omer c yj -
nyc h p r oj ek tó w nap is anyc h w j ęzyk u V H D L  p oddanyc h p r oc es o-
wi k omp ilac j i p r zys p ies zenie w naj bar dziej  k or zys tnym p r zyp adk u 
wynios ł o 4  r azy w s tos unk u do p ier wotnej  wer s j i k omp ilator a. J es t 
to s atys f ak c j onuj ąc a war toś ć , k tó r a moż e być  j es zc ze p owięk s zona 
p op r zez modyf ik ac j ę f or matu w j ak im s ą p r zec howywane wynik i 
k omp ilac j i p os zc zeg ó lnyc h j ednos tek . J eś li op r ac owalibyś my 
odp owiedni f or mat w k tó r ym p r zec howywane był yby r ó wnania 
boolows k ie np . r ozbic ie nazw zmiennyc h w r ó wnaniac h na lek s e-
my, to p r oc es  p r zek ł adu p owinien ulec  dals zemu s k r ó c eniu. Zwią-
zane j es t to z tym, ż e w zaimp lementowanym alg or ytmie p r oc es or  
doś ć  duż o c zas u s p ędza na zamianie nazw zmiennyc h. D la duż ej  
lic zby r ó wnań mus imy wyk onać  wiele zmian nazw, to p owoduj e 
wyk onywanie wielu op er ac j i na p amięc i, k tó r e s ą bar dzo c zas o-
c hł onne. R ozmiar  p lik ó w z r ó wnaniami dla niek tó r yc h j ednos tek  
moż e wynos ić  nawet k ilk a meg abaj tó w. J ak  widać  is tniej ą j es zc ze 
s p os oby modyf ik ac j i p r oc es u g ener owania r ó wnań boolows k ic h 
dla ins tr uk c j i map owania. Tylk o s zybk ie alg or ytmy umoż liwią 
p r zemys ł owe zas tos owanie k omp ilator a p ows taj ąc eg o w K atedr ze 
Tec hnik  Pr og r amowania W ydział u I nf or matyk i Politec hnik i 
S zc zec ińs k iej . 
 
4 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  Ad am s ki M . ,  S pec yf ikac j a,  anal iz a i s yntez a reprog ram owal nyc h  

s terownikó w l og ic z nyc h ,  M ateriał y I I  Kraj owej  Konf erenc j i Nauko-
wej  R U C ' 9 9 ,  S z c z ec in,  1 4 -1 6  kwietnia 1 9 9 9 ,  s .  1 1 -2 0  

[ 2 ]  Ah o A.  V . ,  S eth i R . ,  U l l m an J .  D . ,  Kom pil atory.  R eg uł y,  m etod y  
i narz ę d z ia,  W yd awnic two Naukowo-T ec h nic z ne,  W ars z awa,  2 0 0 2  

[ 3 ]  B iel ec ki W . ,  H ayd uke S . ,  D rą ż kows ki R . ,  L iers z  M . ,  R ad z iewic z  M . ,  
B ł as z yń s ki P. :  O rg aniz ac j a kom pil atora d o s yntez y ukł ad ó w l og ic z -
nyc h  z  s yntez owal neg o pod z b ioru j ę z yka V H D L ,  M ateriał y I V  S es j i 
Naukowej  I nf orm atyki,  I NF O R M A,  S z c z ec in 1 9 9 9 .  

[ 4 ]  B ł as z yń s ki P,  D rą ż kows ki R . :  O rg aniz ac j a anal iz atora s em antyc z neg o 
kom pil atora j ę z yka V H D L  d o s yntez y ukł ad ó w l og ic z nyc h ,  P. ,  R . ,  
M ateriał y I I I  kraj owej  konf erenc j i naukowej  R U C ’ 2 0 0 0 ,  I NF O R M A,  
S z c z ec in 2 0 0 0 .  

[ 5]  B ł as z yń s ki P. :  G enerac j a i wys z ukiwanie wartoś c i s em antyc z nyc h   
w kom pil atorz e j ę z yka V H D L  s ł uż ą c ym  d o g enerac j i ró wnań  b ool ow-
s kic h ,  M ateriał y V  S es j i Naukowej  I nf orm atyki,  I NF O R M A,  S z c z ec in 
2 0 0 0 .  

[ 6 ]  F PG A E x pres s ,  V H D L  R ef erenc e M anual ,  1 9 9 7 .  
[ 7 ]  Perry D .  L . ,  V H D L :  Prog ram m ing  B y E x am pl e,  M c G raw-H il l   

Prof es s ional ,  4 th  ed ition,  M ay 1 2 ,  2 0 0 2  
[ 8 ]  R ad z iewic z  M . :  T rans l ac j a ins trukc j i s ekwenc yj nyc h  j ę z yka V H D L ,  

Pom iary Autom atyka Kontrol a 7 / 2 0 0 6 ,  54 -56  
[ 9 ]  S oł d ek J . ,  M iej s c e ukł ad ó w reprog ram owal nyc h  w inf orm atyc e,  

M ateriał y I  Kraj owej  Konf erenc j i Naukowej .  R eprog ram owal ne  
ukł ad y c yf rowe.  

[ 1 0 ]  S rikant Y .  N. ,  S h ankar Priti,  T h e C om pil er D es ig n H and b ook:   
O ptim iz ations  &  M ac h ine C od e G eneration,  C R C  Pres s ,  1 s t ed ition,  
S eptem b er 2 5,  2 0 0 2  

[ 1 1 ]  W rona W . ,  V H D L  j ę z yk opis u i proj ektowania ukł ad ó w c yf rowyc h ,  
W yd awnic two prac owni kom puterowej  J ac ka S kal m iers kieg o,   
G l iwic e 1 9 9 8 .  

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


