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

Art y k u ł  prz e d s t a w i a  m e t o d ę  s e l e k t y w n e j  re a l i z a c j i  pro g ra m u  s t e ro w a n i a . 
W  pro g ra m i e  s t e ro w a n i a  po d z i e l o n y m  n a  b l o k i  re a l i z o w a n e  s ą  t e ,  k t ó ry c h  
a rg u m e n t y  u l e g ł y  z m i a n i e  o d  o s t a t n i e g o  c y k l u  o b l i c z e n i o w e g o . E l e m e n -
t e m  n i e z b ę d n y m  d o  s e l e k t y w n e j  re a l i z a c j i  pro g ra m u  j e s t  pa m i ę ć  pro c e s u   
z  m e c h a n i z m e m  w y k ry w a n i a  ró ż n i c  w  j e j  z a w a rt o ś c i . Po w y ż s z e  z a d a n i e  
m o ż e  z o s t a ć  z re a l i z o w a n y  w  s po s ó b  e f e k t y w n y ,  prz y  w y k o rz y s t a n i u  
u n i k a l n y c h  c e c h  u k ł a d ó w  F PG A. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  F PG A,  s t e ro w n i k  l o g i c z n y ,  pa m i ę ć  o b ra z u  pro c e s u . 
 
H ar dw ar e  S u ppor t e d S e l e c t i v e  C on t r ol   
P r og r am E x e c u t i on  I n  A P L C  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  pa pe r pre s e n t s  m e t h o d  o f  s e l e c t i v e  c o n t ro l  pro g ra m  e x e c u t i o n  b y   
a  PL C . F ro m  e n t i re  pro g ra m  a re  e x e c u t e d  o n l y  t h e s e  b l o c k s  t h a t  v a ri a b l e s  
h a v e  c h a n g e d  s i n c e  l a s t  c a l c u l a t i o n . I n  o rd e r t o  d e t e rm i n e  pro g ra m  b l o c k s  
t h a t  re q u i re  re c a l c u l a t i o n  i n  c u rre n t  pro g ra m  l o o p s pe c i f i c  h a rd w a re   
s u ppo rt  i s  u s e d . T h e  m e m o ry  c o n t e n t  d i f f e re n c e  d e t e c t i o n  u n i t  a l l o w  t o  
d e t e rm i n e  c h a n g e s  i n  m e m o ry  c o n t e n t  s i n c e  l a s t  c o m pa ri s o n . G e n e ra l  i d e a  
o f  t h e  c h a n g e  d e t e c t o r i s  pre s e n t e d  i n  F i g . 2 . V a ri a b l e s  t h a t  a re  u s e d  b y  
pro g ra m  b l o c k  u s u a l l y  a re  s t o re d  i n  v a ri o u s  l o c a t i o n  o f  pro c e s s  i m a g e  
m e m o ry . I n  o rd e r t o  pre c i s e l y  d e t e rm i n e  e x e c u t i o n  c o n d i t i o n  c h a n g e  
d e t e c t o r s h o u l d  w a t c h  d e s i re d  re g i o n s  o f  m e m o ry  w h i l e  o t h e r pa rt  s h o u l d  
n o t  b e  c o n s i d e re d . F o l l o w i n g  a ppro a c h  re q u i re  t o  e q u i p c h a n g e  d e t e c t o r 
w i t h  m a p o f  w a t c h e d  m e m o ry  re g i o n s  ( F i g . 3 ) . F i n a l l y  c h a n g e  d e t e c t o r 
u n i t s  t o g e t h e r w i t h  pro c e s s  m e m o ry  h a s  b e e n  i m pl e m e n t e d  i n  a n  F PG A 
d e v i c e . T w o  d i f f e re n t  c o n s t ru c t i o n s  t h a t  u t i l i z e  d i s t ri b u t e d  R AM s  a n d  
b l o c k  R AM s  w e re  c o n s i d e re d . R e q u i re m e n t s  f o r g e n e ra l  pu rpo s e  re s o u rc e s  
f o r b o t h  s o l u t i o n  i s  c o m pa ra b l e . U s i n g  d e d i c a t e d  re s o u rc e s  o f  a n  F PG A 
( B l o c k -R AM s )  ro u g h l y  1 2  t i m e s  m o re  re g i o n s  c a n  b e  d e f i n e d  t h a n  u s i n g  
s t a n d a rd  a ppro a c h . Pre s e n t e d  re s u l t s  s h o w  t h a t  n o t  o n l y  l o g i c  s y n t h e s i s  b u t  
a l s o  s y s t e m  l e v e l  d e s i g n  d e t e rm i n e s  e f f i c i e n c y  o f  i m pl e m e n t a t i o n . W o rk s  
o v e r e f f i c i e n t  PL C  d e s i g n  a re  o n  g o i n g  a n d  pre s e n t e d  d e t e c t o r i s  a  pa rt  o f  
t h e  l a rg e r d e s i g n  o f  h a rd w a re  a c c e l e ra t e d  e v e n t  d ri v e n  PL C  C PU . 
 
K e y w o r d s :  F PG A,  PL C ,  Pro c e s s  I m a g e  M e m o ry . 
 
1 .  Wpr ow adz e n i e  
 
Z dolnoś ć  ob lic zeniowa s t er ownik a log ic zneg o j es t  ok r eś lona 

p r zez c zas  k oniec zny do wyk onania t ys ią c a ins t r u k c j i [5 ,  6 ] . I m  
t en p ar am et r  j es t  m niej s zy,  t ym  s zer s ze s ą  m oż liwoś c i zas t os owa-
nia s t er ownik a do r ó ż nyc h  zadań ,  w s zc zeg ó lnoś c i o znac znyc h  
wym ag aniac h  c zas owyc h . Z ap r oj ek t owanie i zb u dowanie j ednos t -
k i c ent r alnej ,  k t ó r a b ę dzie wyk onywał a p r og r am  s t er owania  
w m oż liwie naj k r ó t s zym  c zas ie s t aj e s ię  is t ot nym  p r ob lem em   
i zadaniem  do r ozwią zania [1 … 4 ] . 
S t er ownik  p r og r am owalny wyk onu j e p r og r am  w s p os ó b  s zer e-

g owo c yk lic zny. I ns t r u k c j e s ą  p ob ier ane i wyk onywane w nie-
s k oń c zonej  p ę t li c o zap ewnia u zys k anie c ią g ł eg o s t er owania. 
  

W  naj og ó lniej s zym  p r zyp adk u ,  c zas  r eak c j i s t er ownik a na zdar ze-
nie zewnę t r zne nie p r zek r ac za c zas u  dwu k r ot neg o ob ieg u  p ę t li 
p r og r am owej . 
P r zeds t awione p odej ś c ie do r ealizac j i p r og r am u  s t er owania j es t  

niezależ ne od zm ian s yg nał ó w dla k t ó r yc h  wyznac zane j es t  s t er o-
wanie. W  p r zyp adk u  zm iennyc h ,  k t ó r e nie u leg ł y zm ianie od 
p op r zednieg o c yk lu  ob lic zenioweg o,  j ednos t k a c ent r alna r ealizu j e 
ob lic zenia k t ó r yc h  wynik  j es t  j u ż  znany. O b s er wac j a t a s t anowi 
p ods t awę  u m oż liwiaj ą c ą  p r zeds t awienie zm odyf ik owaneg o p odej -
ś c ia do r ealizac j i p r og r am u  s t er owania.  
N owa k onc ep c j a b azu j e na zdar zeniowej  r ealizac j i p r og r am u  

s t er owania. O p ar t a j es t  na r ealizac j i wyb r anyc h  f r ag m ent ó w p r o-
g r am u  s t er owania,  p od war u nk iem  wys t ą p ienia zm ian w ar g u m en-
t ac h  ( s yg nał ac h  wej ś c iowyc h ,  wyj ś c iowyc h  lu b  znac znik ac h )  
daneg o b lok u  p r og r am oweg o. K om er c yj nie dos t ę p ne s t er ownik i 
p r og r am owalne m og ą  im p lem ent ować  zdar zeniową  r ealizac j ę  
p r og r am u  s t er owania na dr odze p r og r am owej . I m p lem ent ac j a 
p r og r am owa wym u s za r ozb u dowanie p r og r am u  s t er owania  
o dodat k owe f r ag m ent y analizu j ą c e war u nk ową  r ealizac j ę  p o-
s zc zeg ó lnyc h  b lok ó w,  c o p ot enc j alnie m oż e wydł u ż yć  c zas  
ob ieg u  p ę t li p r og r am owej . S t er ownik  op ar t y o zdar zeniową  r eali-
zac j ę  p r og r am u  wym ag a odp owiednieg o ws p ar c ia dedyk owanyc h  
u k ł adó w s p r zę t owyc h ,  u m oż liwiaj ą c yc h  wyk r yc ie zm ian i na-
t yc h m ias t owe wyb r anie odp owiednic h  b lok ó w p r og r am owyc h   
do r ealizac j i. P ozwoli t o u zys k ać  m ak s ym alne s k r ó c enie c zas u  
odp owiedzi p op r zez r ealizac j ę  t ylk o niezb ę dnyc h  f r ag m ent ó w 
p r og r am u . 
 

2 .  R e al i z ac j a pr og r amu  s t e r ow an i a 
 
S t er ownik  p r og r am owalny p odc zas  r ealizac j i p r og r am u  s t er o-

wania wyk onu j e nas t ę p u j ą c e op er ac j e:  odc zyt  wej ś ć ,  r ealizac j a 
p r og r am u  s t er owania,  ak t u alizac j a wyj ś ć  [5 ] . O b ok  p r zeds t awio-
nyc h  op er ac j i,  k t ó r e s ą  b ezp oś r ednio widoc zne p r zez u ż yt k owni-
k a,  s t er ownik  r ealizu j e zadania wym ag ane p r zez s ys t em  op er ac yj -
ny ( r ys . 1 )  [6 ] . 
 
 

 
Inicjalizacja cyklu
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R e alizacja p r o g r am u
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F unkcje  s ys t e m o w e

D iag no s t yka
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R y s .  1 .   C y k l  p r a c y  s t e r o w n i k a  p r o g r a m o w a l n e g o  
F i g .  1 .  O p e r a t i o n  c y c l e  o f  a  P L C  
 
W  p r zeds t awionym  p odej ś c iu ,  p r og r am  j es t  r ealizowany nieza-

leż nie od zm ian s yg nał ó w i zm iennyc h  wewnę t r znyc h . Z nac zna 
c zę ś ć  ob lic zeń  r ealizowana p r zez j ednos t k ę  c ent r alną  m oż e zos t ać  
p om inię t a b ez wp ł ywu  na wynik  ob lic zeń . P owyż s ze ob s er wac j e 
s k ł aniaj ą  do f r ag m ent ar yc znej  r ealizac j i p r og r am u  s t er owania,  
k t ó r a p ozwala na wyb ó r  t ylk o t yc h  f r ag m ent ó w p r og r am u  s t er o-
wania k t ó r e wym ag aj ą  p r zelic zenia. 
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Z punktu widzenia języków programowania sterowników lo-
gic znyc h  język S F C  def iniuje b loki podlegając e realizac ji warun-
kowej. U ż ytkownik jest zob owiązany do odpowiedniego zapisania 
warunków wyzwalając yc h  przelic zenie b loku. P rzedstawiona 
w niniejszym artykule konc epc ja,  zdejmuje z uż ytkownika trud 
przygotowania warunków wyzwalając yc h  b lok,  przekazując  je do 
kompilatora programu a następnie dedykowanyc h  ukł adów sprzę-
towyc h . 
 
2.1. R e al i zac j a zd ar ze n i ow a p r og r am u   

s t e r ow an i a 
 
W yznac zanie sterowania odb ywa się na podstawie stanu trzec h  

zb iorów zmiennyc h  tj. wejś ć ,  wyjś ć  oraz znac zników. Zmiana 
wartoś c i w dowolnym zb iorze wymaga wyznac zenia nowej warto-
ś c i sterowania w sterowniku. 
 

 ( )1,,n nQXY Yλ −

=                    ( 1 )  
 
G dzie:  
 

Yn  – wynik ob lic zeń ,  
λ  –  f unkc ja przetwarzania,  
X  –  zmienne wejś c iowe,  
Q  –  zmienne wewnętrzne ( markery) ,  
Yn-1 – zmienne wyjś c iowe z c h wili poprzedniej. 

 
P odzielenie programu na b loki,  jest zasadnic zym elementem 

realizac ji zdarzeniowej programu. N a podstawie analizy moż na 
okreś lić  zb iór argumentów f unkc ji λ dla każ dego b loku. N iezb ęd-
nym do konstrukc ji zdarzeniowego systemu sterowania,  jest moż -
liwoś ć  rejestrac ji zmian zac h odząc yc h  w zmiennyc h  sterownika  
i gromadzenia inf ormac ji o ic h  wystąpieniu dla każ dego b loku 
programowego z osob na. P rzed rozpoc zęc iem realizac ji b loku,  
sprawdzany jest znac znik wykonania warunkowego. J eż eli  
w zb iorze argumentów f unkc ji sterowania nie wystąpił y zmiany 
od ostatnic h  ob lic zeń ,  znac znik pozostaje nieustawiony a b lok nie 
podlega przelic zeniu. 
 
3 . P am i ę ć  p r oc e s u  z d e t e k t or e m  zm i an y   

zaw ar t oś c i  
 
I stotnym prob lemem do rozwiązania pozostaje sposób  wyzna-

c zania zmian w argumentac h  f unkc ji sterowania. W yznac zanie 
zmian na drodze programowej jest nieef ektywne ze względu na 
pojawienie się dodatkowyc h  instrukc ji oraz wydł uż enie programu 
sterowania. W  skrajnym przypadku gdy wszystkie b loki progra-
mowe wymagają przelic zenia,  rozwiązanie klasyc zne b ędzie 
ob lic zone szyb c iej aniż eli realizac ja warunkowa ( wyznac zanie 
warunku wykonania oraz wykonanie b loku) . 
W  sterowniku programowalnym c ykl ob lic zeniowy rozpoc zyna 

się od kopiowania stanu sygnał ów wejś c iowyc h  do pamięc i ob ra-
zu proc esu. M oment kopiowania zmiennyc h  należ y wykorzystać  
do porównania stanu zmiennyc h  c h wili tn ( b ież ąc ego c yklu ob li-
c zeniowego)  oraz tn-1 ( poprzedniego c yklu ob lic zeniowego) .  
W  tym c zasie realizac ja programu sterowania zostaje zawieszona. 
W ykorzystując  operac ję kopiowania stanu wejś ć  do aktualizac ji 
znac zników warunkowego wykonania b loków programowyc h ,  
uzyskuje się rozwiązanie c ał kowic ie transparentne dla dowolnego 
sposob u realizac ji programu,  które nie wymaga dodatkowyc h  
nakł adów c zasowo-programowyc h  na realizac ję. 
J ak wykazano realizac ja selektywna programu sterowania po-

zwala wykonywać  tylko niezb ędne ob lic zenia. Ł ąc ząc  wł aś c iwo-
ś c i jednostki c entralnej sterownika ze spec yf ic zną konstrukc ją 
pamięc i proc esu,  moż na uzyskać  sterownik o b ardzo duż ej szyb -
koś c i realizac ji programu.  
G ł ównym ogranic zeniem przy wyznac zaniu zmian zawartoś c i 

pamięc i jest koniec znoś ć  wykonania dodatkowego c yklu odc zytu 

pamięc i. B ież ąc a zawartoś ć  sł owa pamięc i musi zostać  porównana 
z sł owem wpisywanym w jego miejsc e.  
C zy istnieje moż liwoś ć  skonstruowania ukł adu wykrywając ego 

zmiany zawartoś c i pamięc i tak ab y jego dział anie b ył o niewidoc z-
ne przy dostępie do pamięc i ob razu proc esu?  W  dalszej c zęś c i 
rozdział u przedstawiono sposób  realizac ji takiej pamięc i z wyko-
rzystaniem spec yf ic znyc h  wł asnoś c i ukł adów programowalnyc h  
F P G A . 
 
3 .1. D e t e k t or  zm i an y  zaw ar t oś c i  p am i ę c i  
 
P amięć  w sterowniku programowalnym wykorzystywana jest 

do przec h owania argumentów operac ji. W  c elu przyś pieszenia 
proc esu ob lic zeniowego,  argumenty wejś c iowe są kopiowane  
z moduł ów wejś c iowyc h  do pamięc i ob razu proc esu sterownika,  
przed rozpoc zęc iem wł aś c iwego proc esu ob lic zeniowego. P o 
zakoń c zeniu ob lic zeń  w b ież ąc ym ob iegu pętli,  wyniki ob lic zeń  
zostają przepisane z pamięc i ob razu proc esu do moduł ów wyj-
ś c iowyc h . W  pamięc i ob razu proc esu jest zarezerwowany ob szar 
przeznac zony do przec h owywania zmiennyc h  wewnętrznyc h  
zwanyc h  znac znikami.  
W  systemie sterowanym zdarzeniami,  ob lic zenia są wykony-

wane tylko wtedy gdy został a wykryta zmiana stanu w argumen-
tac h  f unkc ji λ tj. ( X,  Q,  Yn-1)  . T akie podejś c ie wymaga ob serwac ji 
zac h odząc yc h  zmian w pamięc i proc esu w trzec h  niezależ nyc h  
ob szarac h :  wejś c ia,  wyjś c ia oraz znac zników. N iezależ nie od 
ob szaru przeznac zenia,  zawartoś ć  pamięc i moż e ulec  modyf ikac ji 
tylko podc zas operac ji zapisu. W  c elu zb udowania detektora 
wykrywając ego zmianę zawartoś c i pamięc i podc zas zapisu,  ko-
niec zne jest porównanie b ież ąc ej i nowej zawartoś c i komórki 
pamięc i. P odc zas gdy pamięć  jest doł ąc zona do jednostki c entral-
nej sterownika,  dodatkowe c ykle dostępu do pamięc i nie powinny 
b yć  wykonywane. P rob lem moż na rozwiązać  przez wykorzystanie 
pamięc i o rozdzielonyc h  wejś c iac h  i wyjś c iac h  danyc h ,  tak ab y 
umoż liwić  jednoc zesny odc zyt i zapis danyc h . S c h emat b lokowy 
takiej pamięc i przedstawiono na rysunku ( rys. 2 ) .  
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R y s .  2 .   B l o k  p a m i ę c i  z  d e t e k t o r e m  z m i a n y  z a w a r t o ś c i  
F i g .  2 .   M e m o r y  b l o c k  w i t h  c o n t e n t  c h a n g e  d e t e c t o r  
 
Z pamięc i o rozdzielonyc h  wejś c iac h  i wyjś c iac h  danyc h ,  został  

zb udowany b lok pamięc i doł ąc zony do magistrali danyc h  proc eso-
ra ( D ) . B lok pamięc i jest typowym elementem ukł adu F P G A  
( B loc kR A M ) . N iezwykle istotnym jest f akt sync h ronic znego 
wpisu do pamięc i. P ozwala on uzyskać  na wyjś c iu pamięc i,  b ież ą-
c ą zawartoś ć  komórki przed wpisaniem do niej nowej wartoś c i. 
S tan następny komórki pamięc i jest porównywany ze stanem 
b ież ąc ym za pomoc ą b ramki X O R . D etektor zmiany zawartoś c i 
zapamiętuje wystąpienie dowolnej zmiany w ob szarze pamięc i,  
która inf ormuje o koniec znoś c i przelic zenia programu sterowania. 
W  c elu skasowania znac znika D I F F  należ y uaktywnić  linie 
D I F F _ C L R ,  która wyzeruje znac znik. A b y b ył o moż liwe sterowa-
nie linią D I F F _ C L R  został a ona doł ąc zona do ob szaru znac zników 
i moż e zostać  uaktywniona przez jednostkę c entralną. N a sc h ema-
c ie ( rys. 2 )  przedstawiono jednob itową strukturę detektora róż nic . 
U kł ad moż na rozszerzyć  na wielob itową strukturę gdzie wyjś c ia 
detektorów róż nic owyc h  ( b ramek X O R )  są sumowane logic znie 
i wprowadzane do rejestru D I F F . 
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3.2. S e l e k t y w n y  d e t e k t o r  r ó ż n i c  
 
M ożl i w oś ć  p rog ram ow al neg o p rzyp i s yw ani a w yb ranyc h  f rag -

m ent ó w  p am i ę c i  d o p os zc zeg ó l nyc h  d et ekt oró w  ró żni c ,  p ozw al a 
znac zą c o u p roś c i  m ec h ani zm  w aru nkow ej  real i zac j i . R ozs zerzaj ą c  
konc ep c j e s t erow ni ka zd arzeni ow eg o,  m ożna zas t ą p i ć  p rog ram o-
w e kw al i f i kow ani e zad ań  d o real i zac j i  s p rzę t ow ym  u kład em  
koord ynu j ą c ym  p rzel i c zani e p os zc zeg ó l nyc h  b l okó w  p rog ram o-
w yc h . 
P od ej ś c i e t aki e w p row ad za now e w ym ag ani a s t aw i ane d et ekt o-

row i  ró żni c . D et ekt or ró żni c  d l a każd eg o z b l okó w  p rog ram ow yc h  
m u s i  m i eć  m ożl i w oś ć  zd ef i ni ow ani a nad zorow aneg o ob s zaru .  
W  kons ekw enc j i  każd y z d et ekt oró w  m u s i  zos t ać  w yp os ażony  
w  m ap ę  p am i ę c i  p rzec h ow u j ą c ą  i nf orm ac j ę  o ob s zarac h  d ozoro-
w anyc h . S zc zeg ó łow a kons t ru kc j a u kład u  zos t ała p okazana na 
rys u nku  ( rys . 3). Z  b l oki em  p am i ę c i  p roc es u  zw i ą zany j es t  u kład  
w ykryw ani a ró żni c y zaw art oś c i  kom ó rek p am i ę c i . P rzes yła on 
i nf orm ac j ę  o w ykryt ej  ró żni c y d o b l oku  rej es t ró w . K ażd y z rej e-
s t ró w  p os i ad a w łas ną  m ap ę  ob s zaru  d ozorow aneg o,  kt ó ra od p o-
w i ad a rozm i es zc zeni u  zm i ennyc h  u żyw anyc h  w  d anym  b l oku  
p rog ram ow ym  w  p rzes t rzeni  p am i ę c i  ob razu  p roc es u . J eżel i  i n-
f orm ac j a o zm i ani e od nos i  s i ę  d o ob s zaru  d ozorow aneg o,  zos t aj e 
zap am i ę t ana w  rej es t rze. 
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R y s .  3.   K o n f i g u r o w a l n y  d e t e k t o r  r ó ż n i c  
F i g .  3.   C o n f i g u r a b l e  d i f f e r e n c e  d e t e c t o r  
 
W  p rzyp ad ku  zd arzeni ow ej  real i zac j i  p rog ram u  s t erow ani a 

ob ok w łaś c i w eg o p rog ram u  s t erow ani a p od zi el oneg o na b l oki  
p rog ram ow e,  nal eży w yg enerow ać  d od at kow ą  i nf orm ac j ę  u m oż-
l i w i aj ą c a konf i g u rac j ę  d et ekt oró w  ró żni c  zaw art oś c i  p am i ę c i . 
K ażd y z b l okó w  p rog ram ow yc h  m u s i  p os i ad ać  m ap ę  od w zorow a-
ni a zm i ennyc h  p rze ni eg o w ykorzys t yw anyc h ,  kt ó ra p ozw ol i  na 
w łaś c i w e d zi ałani e d et ekt ora ró żni c . W  p roc es i e i m p l em ent ac j i  
nal eży d ą żyć  d o u zys kani a m ożl i w i e naj w i ę ks zej  l i c zb y d et ekt o-
ró w  ró żni c ow yc h  a t akże zb u d ow ani a m ap y od w zorow ani a p a-
m i ę c i  z m ożl i w i e naj m ni ej s zyc h  f rag m ent ó w . N i es t et y,  s p ełni eni e 
ob u  w ym ag ań  ni e j es t  m ożl i w e g d yż p row ad zi  d o nad m i ernej  
al okac j i  zas ob ó w  l og i c znyc h  l u b  rozm i aru  p am i ę c i  od w zorow ani a. 
 
3.3. E f e k t y  i m p l e m e n t a c j i  
 
B l oki  d et ekt oró w  ró żni c  zos t ały zai m p l em ent ow ane z u życ i em  

j ę zyka op i s u  s p rzę t u . D o c el ó w  i m p l em ent ac j i  w yb rano u kład y 
F P G A  f i rm y X i l i nx  rod zi ny S p art an 3 [ 7 ] . N al eżą  one d o g ru p y 
u kład ó w  s ym et ryc znyc h  ze zi nt eg row anym i  p am i ę c i am i  b l oko-
w ym i . K ażd a z p am i ę c i  b l okow yc h  m oże p om i eś c i ć  1 8 kb  i nf or-
m ac j i  w  org ani zac j i  1 6 kb  +  2 kb . B ard zo i s t ot ną  c ec h a t yc h  p am i ę -
c i  j es t  p ełna d w u b ram ow a arc h i t ekt u ra z m ożl i w oś c i ą  konf i g u rac j i  
s zerokoś c i  m ag i s t ral i  d anyc h . W  p i erw s zym  p od ej ś c i u  zai m p l e-
m ent ow ano d et ekt or ró żni c  p rzy w ykorzys t ani u  p am i ę c i  R A M   
z t ab l i c  L U T . L i c zb a g ru p  m ożl i w yc h  d o okreś l eni a w  t rzec h  
p rzes t rzeni ac h  p am i ę c i  zaw i erała s i ę  od  1 6  d o 1 2 8  ( w i ers ze 1 -4   
w  t ab . 1 ). 
 

T a b .  1.   Z a s o b y  l o g i c z n e  k o n i e c z n e  d o  i m p l e m e n t a c j i   
T a b .  1.   L o g i c  r e q u i r e m e n t s  o f  c h a n g e  d e t e k t o r  
 

L i c z b a  g r u p  L U T  L U T -R A M  B R A M  
3 x  16 20 3 1 
3 x  32 33 6 1 
3 x  64  66 12 1 
3 x  128  110 24  1 
36 x  5 12 14 7  0 2 

 
 
O d w zorow ani e p rzynal eżnoś c i  p am i ę c i  p roc es u  d o p os zc zeg ó l -

nyc h  zad ań  m oże w ykorzys t yw ać  p am i ę ć  b l okow ą . M aks ym al na 
s zerokoś ć  m ag i s t ral i  d anyc h  t ej  p am i ę c i  w ynos i  32  +  4  b i t y. P o-
zw al a t o na zai m p l em ent ow ani e 36  d et ekt oró w  ró żni c . P rzes t rzeń  
p am i ę c i  p od zi el ona j es t  na 5 1 2  s eg m ent ó w ,  kt ó ryc h  p rzynal eżnoś ć  
m ożna zd ef i ni ow ać  d l a każd eg o z d et ekt oró w  z os ob na. P od d ano 
ró w ni eż i m p l em ent ac j i  d ru g i e z p rzed s t aw i onyc h  rozw i ą zań . 
( w i ers z 5  w  t ab . 1 ). O b a rozw i ą zani a w ym ag aj ą  zb l i żonej  l i c zb y 
zas ob ó w  l og i c znyc h  og ó l neg o p rzeznac zeni a. W ykorzys t u j ą c  
p am i ę ć  b l okow ą ,  u zys kano 1 2  krot ni e w i ę c ej  g ru p  real i zow anyc h  
w aru nkow o a t akże 4  krot ny w zros t  rozd zi el c zoś c i  p rzy d ef i ni o-
w ani u  ob s zaró w  d ozorow anyc h .  
 
4 . P o d s u m o w a n i e  
 
P rzep row ad zone rozw ażani a nad  zd arzeni ow ą  real i zac j ą  p ro-

g ram u  s t erow ani a w ykazały m ożl i w oś ć  znac zneg o p rzyś p i es zeni a 
real i zac j i  p rog ram u . Z ap rop onow ane rozw i ą zani e p ozw al a na 
zred u kow ani e c zas u  od p ow i ed zi  s t erow ni ka p op rzez s p rzę t ow o 
w s p om ag any w yb ó r f rag m ent ó w  p rog ram u  w ym ag aj ą c yc h  p rzel i -
c zeni a. P ozw al a t o w yel i m i now ać  nad m i arow e w yl i c zani e f rag -
m ent ó w  p rog ram u  s t erow ani a ni e w yp rac ow u j ą c yc h  now yc h  
rezu l t at ó w . P rac e nad  arc h i t ekt u rą  s t erow ni ka s ą  d al ej  p row ad zo-
ne. W  nas t ę p nym  et ap i e p rzew i d u j e s i ę  op rac ow ani e s p rzę t ow eg o 
zarzą d zani a i  kol ej kow ani a zad ań  d o ob l i c zeń  na p od s t aw i e zm i an 
arg u m ent ó w  l u b  i nt erw ału  c zas ow eg o real i zac j i .  
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