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Valamely digitális rendszer formális nyelven történő 
leírásához meg kell adni (deklarálni kell) a rendszer 
felépítését. Ezér t deklarálni kel l : 

a) a rendszert felépítő au toma táka t , ezek állapo
tait, az állapotok összetartozó csoportjait (szegmen
seket), 

b) az au toma táka t felépítő funkcionális egysége
ket (regiszterek, tárolók stb.), műveletvégző egysé
geket (kombinációs hálózatok, kombinációs hálózat
csoportok), 

c) időzítést, késleltetést biztosító hálózatokat , 
d) a rendszer bemenő és kimenő kapcsait (kapocs

párok csoportját, sínrendszert). 
Az előzetesen értelmezett (deklarált) egységek 

(automaták , funkcionális egységek stb.) be- és k i 
menő kapcsai (mint operandusok) közöt t végrehajt
ha tó műveleteket kell definiálni. A műveletek ha t á 
rozzák meg az egységek egymásra kifejtett ha tásá t , 
azok összekapcsolódását, az ál lapotvál tozásokat 
stb. A műveletek értelmezése során meg kell adni, 
hogy 

a) mik lehetnek egy művelet operandusai (kombi
nációs hálózat, vagy funkcionális egység, vagy auto
mata stb. k i - és bemenetei), 

b) a művelet feltételes-e, vagyis végrehaj tását fel
tétel teljesülése előzi-e meg, 

c) a művelet időzítését mi és hogyan határozza 
meg, 

d) egyidejűleg más művelet tel együt t is végrehajt
ható-e (párhuzamos műveletvégzés). 

A deklarálható egységek t ípusa és száma, a végre
ha j tha tó műveletek jellege és száma az egyes nyel
vekben lényegesen eltér egymástól. 

A műveletek értelmezésén kívül megadandó a 
rendszer vezérlésének s t ruktúrá ja . 

A fentiek alapján szimulálható a rendszer logikai, 
funkcionális működése. Pontosabb leíráshoz az idővi
szonyokat is meg kell adni, ami az időzítések kezelé
sét teszi szükségessé. 

A nyelvekkel szemben ál talában eltérő követelmé
nyeket t ámasz tunk : 

1. Legyen független a rendszer fizikai felépítésétől 
(pl. rendszerben levő tárolók t ípusa, kapaci tása , mű
ködési sebessége; az áramkör i készlet t ípusa — MSI, 
L S I elemek stb.) 

2. Legyen független a rendszer szervezésétől (idő
osztás, párhuzamos műveletvégzés stb.). 

* A munka a Számítástechnikai Koordinációs Intézet meg
bízásából készült. 

Beérkezett: 1972. I I I . 4, 

3. Legyen alkalmas különböző mélységű szimu
lációra, vagyis a rendszer bizonyos részét akár épí tő
elem szinten szimulálja, a többi résznek csak a m ű 
ködés szempontjából érdekes funkcionális működé
sét írja le. 

4. Tegye lehetővé a hierarchikus leírást. 
5. Legyen alkalmas parametrikus modellezésre, 

vagyis a funkcionális leíráson túl a rendszer működé
se szempontjából érdekes paraméterek (pl. időzíté
sek) meghatározására . Ezt a tulajdonságot a model
lezési nyelv teljesítőképességével jellemzik. Annál 
nagyobb teljesítőképességű a nyelv, minél több t u 
lajdonságát képes leírni a modellezendő objektum
nak. 

6. A nyelven leírt objektum automatikus tervezé
sére is legyen felhasználható. Tegye lehetővé az egy
séges tervezést oly módon, hogy a formális nyelven 
leírt programból számítógépes eljárással 

6.1 meghatározható legyen a rendszer logikai 
s t ruk túrá ja (logikai szintézis) ennek segítsé
gével, 

6.2 konstrukciós ) . , 
6.3 technológiai tervezésre legyen 
6.4 üzemeltetési j felhasználható 

A cikkben rövid á t tekin tés t adunk a deklarálható 
egységek kiválasztásáról, a megengedett műveletek
ről, a vezérlések s t ruktúrá járól és a parametrikus 
modellezés legfontosabb kérdéséről az időzítések ke
zeléséről. 

A legismertebb formális nyelvek felépítésének, 
jellemzőinek még vázlatos ismertetése is meghaladja 
egy cikk kereteit, ezeket több t anu lmány tartalmaz
za. [41-ben] összefoglalóan i smer te t tük a D D L , 
LOTIS, IVERSON nyelvet és az IVERSON nyelv 
alkalmazási lehetőségeit. Az OSZSZ-2 formális nyelv 
részletes leírása 1969-ben készült el [20]. Az OSZSZ-2 
nyelv alkalmazási lehetőségeit és továbbfejlesztésére 
vonatkozó javaslatokat [22] tartalmazza. A további 
nyelvekről [1—41] h ivatkozásokban további irodal
mi utalások ta lá lhatók. Az OSZSZ-2 nyelv egy egy
szerűsí tet t vá l toza tának (SUBSET) felépítéséről, uta
sításairól, konkré t megvalósításáról [21] számol be. 

I . Egységdeklarációk 

1. Alapdeklarációk 

Valamennyi formális nyelv változói (operandusai) 
közöt t megta lá lhatók a be-, i l l . kimeneti kapcsok 
csoport jának (terminál), regisztereknek, tárolóknak 
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a deklarációja. Ezeket alap deklarációknak tekint
het jük. Ha ezeket az egységeket egymástól meg kí
vánjuk különböztetni , akkor a deklaráció t ípusának 
megjelölésére külön szimbólum vezetendő be (pl. 
T E R M I N A L , REGISTER, MEMORY) . A deklará
ció t ípusa az á t tekinthetőség rovására el is hagyha tó , 
mivel minden egységhez egyedi azonosító is rendel
hető . 

A deklaráció t ípusa u tán helyezkedik el a dekla
ráció törzse. Ez adott számú egység (be-, i l l . kimeneti 
csatlakozócsoport, regiszter, tároló) megadásá t teszi 
lehetővé. Egyszerűbb nyelvekben egy deklarációban 
egyetlen egység adha tó meg (pl. egyetlen regiszter). 

Minden egység önmagában „ n " dimenziós lehet. 
(A nyelvek egy részében a dimenziószám egy vagy 
ket tő) . Az egység egyes elemeit pontosan meg kell 
határozni . A meghatározás a dimenziószámhoz tar
tozó index és a pozíciószám megadásával tör ténik. 
A pozíciószám meghatározása az egyes pozíciók 

a) alsó és felső h a t á r á t vagy egyszerűbb esetben 
b) a pozíciók számát 

adja meg. 
Mind a pozíciók alsó, illetve felső ha t á rá t , mind a 

pozíciók számát egy- másik egység (pl. regiszter) in
formáció tar tamának értékével is meghatá rozha t juk , 
vagy előre megadjuk. 

Az így deklarált egységekre a hivatkozás t ö r t énhe t : 

a) az egység egyedi azonosítójának megadásával , 
ha a teljes egységre (regiszter, tároló stb.) hivatko
zunk, 

b) az egység azonosítójának és pozíciószámának 
megadásával , ha az egység adott helyértékére hivat
kozunk. 

A fentiek alapján pl . , ha a dimenziószám 2, a di
menziószámhoz ta r tozó index 8, a pozíciószám 32; 
a deklaráció törzsében levő azonosítók száma 4, a 
deklaráció t ípusa regiszter, akkor egyetlen dekla
rációval 4 darab regisztercsoport deklarálható. Min
den regisztercsoportban 8 regiszter van, a regiszte
rek szóhossza 32 bit . 

A hivatkozás bármely regiszterre, annak bármely 
elemére vagy a teljes egységre tör ténhet . A művele
tek egy része a teljes egységgel vagy annak előírt ré
szeivel végezhetők. 

Ha a nyelv egydimenziós egységek deklarálását 
teszi lehetővé, akkor az egységekhez egy-egy vektor 
rendelhető hozzá, és a vektor elemeinek kijelölése a 
pozíciók megadásával tör ténik (alsó és felső ha t á r 
vagy egyszerűbb esetben a pozíciók száma előre elfo
gadott pozícióhelyzet értelmezés alapján). 

Az egyes deklarációkat határolók választ ják el 
egymástól. A deklarációkat lezáró határolók u tán 
megjegyzések helyezhetők el. 

Az alapdeklarációkban minden nyelvben megta
lálható az egyesítési operátor, mely a külön-külön ér
telmezett egységek közös egységként tör ténő értel
mezését teszi lehetővé. (Legegyszerűbb esetben pl . 
egydimenziós egységvektor-elemek összefogása egyet
len vektorba.) 

Az alapdeklarációkban szereplő mennyiségek ál
landók vagy változók lehetnek, 

2. Kombinációs hálózatok deklarálása 

Be-, i l l . kimeneti csatlakozó kapcsok, vagy a há
lózat tetszőleges pontjai közöt t levő kombinációs 
logikai hálózat leírása ál talában logikai egyenlet se
gítségével tör ténik (Boole-deklaráció). 

A deklaráció t ípusára külön szimbólum vezethető 
be (pl. BOOLE), vagy ez esetben is lehetőség van a 
t ípus megadásának elhagyására. 

A deklaráció törzse tetszőleges vagy adott számú 
logikai egyenletet tartalmaz (egyszerűbb esetben 
csak egy-egy logikai egyenlet adható meg deklaráció
ként) . 

A logikai egyenlet változói á l ta lában az alapdekla
rációban szereplő változók (regiszterek, csatlakozó 
kapcsok, tárolók). A hivatkozás ennek megfelelően 
az alapdeklaráció azonosítóival tör ténik. Ezzel el
kerülhető, hogy a kombinációs hálózat deklarálása
kor a dimenziókat külön meg kelljen adni (ez az alap
deklarációkban szerepel). 

A logikai egyenletben előírt logikai funkció értel
mezése összetartozó helyértékenként történik. 

így, ha az alapdeklarációban szereplő változók 
dimenziója 1, a deklaráció törzsében levő azonosítók 
száma 4, a pozíciószám 32, 4 egyenlettel 4x32 logi
kai egyenlet (hálózat) í rható le. 

A logikai hálózat kimenete és bemenete oly módon 
különböztethető meg, hogy a logikai egyenlet egyik 
oldalához (pl. bal oldalához) rendelhető a kimenet. 

A Boole-deklaráció segítségével értékadás végez
hető, ha a logikai egyenlet kimenetéhez tar tozó oldal 
megegyezik az adott változóval. Hasonlóan lehet az 
átvitel t , a különböző t ípusú feltételes (kapuzott) át
vitel t is felírni szimbolikusan. 

A kombinációs hálózat kimenetére történő hivat
kozás a logikai egyenlet kimenetéhez tar tozó vál to
zóval tör ténik. 

Gyakran előfordul, hogy ugyanazt a kombinációs 
logikai á ramkör t különböző időpontban más és más 
változók (regiszterek, csatlakozó pontok stb.) ve
szik igénybe. I l y módon ez időosztásos üzemben is 
igénybe vehető. Ekkor a logikai hálózat deklarálásá
ban is utalni kell erre a lehetőségre. A deklaráció 
tipusa t ehá t eltér az egyszerű Boole-deklarációétól 
(pl. OPERATOR) és a deklaráció törzsében elhe-
lyezendők azok az azonosítók, melyek értékét egy 
következő kifejezés ha tároz meg. Egy deklarációban, 
ebben az esetben is tetszőleges vagy adott számú 
időosztással igénybe vehető hálózat í rható le. A dek
laráció törzse logikai egyenlet. Az utasí tások sorrend
je határozza meg azt, hogy a kombinációs hálózat 
mikor milyen kapocspárokhoz csatlakozik. 

3. Jelkésleltetés, órajelek deklarálása 

A deklaráció t ípusa (pl. D E L A Y ) u t á n a deklaráció 
törzse adott számú egyedi azonosítóval megkülönböz
tetett késleltető elemet tartalmaz, mindegyikhez 
tetszőleges, előre megadott értékű vagy változóval 
beáll í tható késleltetési idő rendelhető. 

A késleltető elemre tör ténő hivatkozás az egyedi 
azonosítók megadásával tör ténik. 

A késleltető elemhez hasonló módon deklarálhatok 
a rendszerben lévő periodikus órajelet adó óragene-
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rátörök. Az óragenerátorokban szereplő idő a perió
dusidő lehet. Az órajelek kezdő fázisára a nyelvek 
ál talában nem tartalmaznak előírást. 

Az óragenerátorokra tör ténő hivatkozás a generá
torok egyedi azonosítóinak megadásával tö r ténhe t . 

4. Punkcionális egység deklarálása 

Önálló funkció realizálására szolgáló egységekre, a 
funkció belső szerkezetének részletes megadása nél
kül, mint egyetlen önálló elemre gyakran kell hivat
kozni. Ilyen funkcionális egységként bármely elem 
deklarálható, ha azt a fordítóprogram értelmezni 
tudja. 

A legtöbb nyelv lehetővé teszi az operatív t á r ra 
tör ténő hivatkozást az üzemmód, vezérlőjelek, cím-
regiszter, tartalomregiszter, beírandó, i l l . kiolvasan
dó szavak (byte-ok) száma stb. megadásával . 

A deklaráció t ípusa fejezi k i azt, hogy önálló funk
cionális egységről van szó, törzse tartalmazza az egy
s é g e k ) egyedi azonosítóit a bemenő-kimenő vál to
zók, vezérlőjelek megadásával . 

Önálló funkcionális egység lehet a dekódoló, kódo
ló, vektorból mátr ix , mátr ixból vektor generálására 
szolgáló egység stb. 

5. Véges automata deklaráció 

Az önálló vezérlő- és funkcionális egységekkel ren
delkező logikai hálózatok véges au toma takén t dekla
rálhatok. A deklaráció t ípusa (pl. A U T O M A T I O N ) 
fejezi k i , hogy önálló automata deklarációjáról van 
szó. Törzse tartalmazza a benne szereplő funkcionális 
egységeket, az automata állapotait stb. 

6. Rendszerdeklaráció 

A rendszerdeklaráció véges au tomatákból , esetleg 
önálló funkcionális egységből (egységekből) álló lo
gikai hálózat deklarálására szolgál. A deklaráció t í 
pusa (pl. SYSTEM) fejezi k i , hogy a deklaráció rend
szerre vonatkozik, törzse tartalmazza a benne levő 
véges au tomaták , funkcionális egységek azonosí
tóit . 

Az ál ta lában deklarálható egységeket és megadá
sukhoz szükséges legfontosabb jellemzőket összefog
lalásképpen az 1. táb láza t tartalmazza. 

I I . Állapotdeklaráció 

A rendszer ál lapotát az állapotregiszter(ek) tar
talma határozza á l ta lában meg (ez lehet pl . az uta
sításregiszter). Ezér t célszerű az állapotazonosító 
bevezetése. 

A rendszer előírt állapoba hozható az ál lapotre
giszter megfelelő belállításával. Az állapotok egy 
meghatározot t csoportja állapotszegmensbe foglal
ha tó össze. 

Az állapotdeklaráció során a t ípus jelzi, hogy egy 
rendszer ál lapotainak megadásáról van szó, a dekla
ráció törzse tartalmazza az értelmezett állapotok 
azonosítóit (állapotlista). 

Az állapotok között i á tmene te t pl . az ál lapotre
giszter vezérelheti. Az állapotok, ál lapotcsoportok 
között i á tmenetek , visszatérések, várakozásos hely
zetek stb. előírására önálló szimbólumok vezetendők 
be. Néhány jellegzetes ál lapotot a 2. t áb láza t tartal
maz. 

1. táblázat 
Deklarállialó egységek 

Egység Megadás módja 

Regiszter 
Csatlakozó kapcsok 
Tároló 

Alapdeklaráció 
Megadandó: dimenzió, index 
pozíció hossz 

Kombinációs há
lózat 
Értékadás 
Átvitel (kapuzott 
adatátvitel) 

Adott kapocspárok között állandó 
összeköttetés lehet, vagy időosztás
sal tetszőleges kapocspárokhoz csat
lakozhat 
Megadandó: Boole-egyenlet 

Jelkésleltetés 
Periodikus órajelek 

Idődeklaráció 
Megadandó adat: idő 

Funkcionális egység 
Funkcionális egység típusának, k i 
menő-bemenő kapcsoknak, vezérlő
jeleknek stb. felsorolásával 

Véges automata 
A benne szereplő funkcionális egy
ségeknek, az automata állapotainak 
stb. megadásával 

Rendszer 
A rendszert megvalósító automaták 
és funkcionális egységek megadá
sával 

2. táblázat 
Rendszer állapot 

Állapot Megadás módja 

Előírt Az állapot regiszter tar ta lmával 

Várakozásos 
Adott feltétel teljesüléséig az adott 
állapot, ezután előírt állapot mega
dásával 

Adott állapot cso
porthoz tartozó Állapot szegmens 

3. táblázat 
Speciális jelsorozatok 

Név Értelmezés 

Egységvektor Az adott szóhosszú vektor vala
mennyi eleme 1 

Nul l vektor A vektor valamennyi eleme 0 

Prefix vektor (/, rí) A balról számított első / elem 1, a 
többi 0 (Szóhossz: rí) 

Suffix vektor (/, ríj A jobbról számított első j elem 1, a 
többi.0 (Szóhossz: rí) 

Intervallum vektor 
(/, n) 

A vektor a következő számokból álló 
jelsorozatot állítja elő: 

. . . ( / + n - l ) 

Előírt jelsorozat Az előirt pozíciószámon (számokon) 
1 van, a többi elem 0 
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Az állapotregiszter lehet az operat ív tároló egy 
része is. 

I I I . Jelsorozatok deklarálása 

Rendszerszimuláció fontos eszköze a különböző 
bináris, decimális jelsorozatok előzetes deklarálása. 
Több nyelvben csak egydimenziós jelsorozatokat 
deklarálnak speciális vek torokként (3. táb láza t ) . 

A jelsorozat elemei lehetnek: 

a) előírt determinisztikus értékek, 
b) s ta t iszt ikusán változó előírt hosszúságú vélet

len számok. 

IV . Megengedett műveletek 

A deklarál t egységek bemenő és kimenő kapcsai 
— mint operandusok — közöt t á l ta lában előírt prio
ritással ér te lmezet t műveletek végezhetők el. A műve
leteket az egyszerűbb szóhasználat érdekében operá
torokkal írjuk elő. A nyelvek ál ta lában az alábbi ope
rá to roka t vezetik be: 

1. Ari tmetikai operátorok (aritmetikai jellegű mű
veletek elvégzésére). 

2. Relációkat kiértékelő operátorok. 
3 Logikai operátorok (logikai műveletek kifeje

zésére). 
4. Redukciós operátorok (egy egység valamennyi 

elemével végzett aritmetikai reláció, logikai mű
velet kifejezésére). 

5. Bázisérték képző operátorok (pl. regiszterben 
levő jelsorozathoz egy adott módon értelmezett 
szám vagy fordí tot t jának előállítására). 

6a) Regiszteroperációk (léptetés, számlálás, á tv i 
tel, maszkolás stb.) 

b) Állapotregiszterre vonatkozó operátorok, más 
szóval vezérlésátadó operátorok. 

7. Egyéb speciális operátorok (pl. akt iválás , össze
kötés stb.). 

A műveletek ha tá rozzák meg, hogy valamely egy
ség mikor, milyen feltétel mellett, milyen ha tás t gya
korol egy vagy több másik egységre. 

Legtöbb nyelv különböző módon ugyan, de beve
zeti a feltételes műveleteket , így: 

1. ha a művele t végrehaj tását egy feltétel előzi 
meg, akkor a 

a) feltétel teljesülésekor egyik, nem teljesülése
kor másik művele te t (vagy műveletcsoportot) végzi el, 

b) feltétel teljesülésekor előírt műveletet (mű
velet csoportot) végez, nem teljesülésekor nem tör
ténik műveletvégzés stb. 

2. ha a művelet végrehaj tását „k" bites feltétel 
előzi meg, és 2k számú művelet végezhető, akkor a 
feltétel minden kombinációjához egy-egy művelet 
rendelhető stb. 

Az egyidejűleg végzett műveletek szimulálása j elenti 
az egyik legnagyobb nehézséget. Legegyszerűbb eset
ben a nyelv egyszerűen lehetőséget ad egy művelet 
csoport deklarálására. A műveletcsoport deklaráció

jának egyik oldalán a csoportra utaló művelet t ípus
jel szerepel, másik oldalán az egyidejűleg végrehaj
tandó műveletek azonosítói. Ebben az esetben a for
dító (esetleg értelmező) program maga gondoskodik 
az egyidejű műveletvégzésről. Ha erre a nyelv más 
lehetőséget nem ad, a műveletek (utasítások) meg
felelő vezérléséről a programírónak magának kell 
gondoskodnia. 

1. Aritmetikai operátorok 

Az operátorok vonatkozhatnak: 

a) skalárra és egyetlen operandusra (abszolút ér
ték előállítás, előjel előállítás, egész-rész előállítás 
stb.), 

b) skalárra és ké t operandusra (összeadás, kivo
nás, szorzás, osztás, ké t mennyiség közül a kisebb 
vagy nagyobb kiválasztása, az egyik skalár rezíduu-
ma másik skalár által megadott moduló szerint stb.), 

c) egyetlen vektorra, ha az aritmetikai művelete
ket a vektor komponensei közöt t kell elvégezni (össze
adás, szorzás, a vektor elemekből a legkisebb, legna
gyobb kiválasztása stb.), 

d) értelmezhetők két vektor között (két vektor 
összeadása, kivonása, szorzása, osztása stb.) még
pedig helyértékenként , vagy a vektorok jelsoroza
tához hozzárendelt számokkal , 

e) mát r ixok között , 

f) vegyes műveletek definiálhatók skalár-vektor, 
skalár-mátrix, vektor-mátr ix stb. között . 

Az aritmetikai operátorok értelmezhetők skalár, 
vektor, m á t r i x : konstansokra, illetve változókra, 

A skalár, vektor, má t r ix elemek bináris, oktális, 
decimális, hexadecimális stb. számrendszerben értel
mezhetők. 

2. Reláció operátorai 

A relációk operátorai («=, á , = s , ^ , T Í ) értel
mezhetők : 

a) aritmetikai értelemben. Ebben az esetben két 
skalár konstans vagy skalár változó között értel
mezzük. Ál ta lában vezérlésátadásra használható. 
Ha a relációban előírt feltétel teljesül, akkor nem a 
következő utasí tás hajtódik végre, hanem vezér lés
á tadás történik, 

b) logikai értelemben, ekkor a feltétel teljesülése 
logkai igaz ér téket állít elő. Alkalmazható ké t ska
lár konstans vagy változó között , vagy két vektor 
között , ekkor a művelet eredménye szintén vektor 
és a művelet vektor elemenként végzendő el. 

3. Logikai operátorok 

A nyelvek a megengedett logikai operátorokban 
különböznek egymástól. Szokásos logikai műveletek: 
TAGADÁS, ÉS, VAGY, NEMES, NEMVAGY, A N -
T I V A L E N C I A , E K V I V A L E N C I A stb. A művele
teket vektorok esetében helyértékenként kell értel
mezni. 
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4. Redukciós operátorok > 

A 4. t áb láza tban felsorolt leggyakoribb redukciós 
operátorokon kívül a redukciós operátor alkalmaz
ha tó : 

4. táblázat 
Redukciós operátorok 

Művelet Értelmezés 

Aritmetikai művelet 
vektorra vonatkoz
tatva 

Az aritmetikai művelet ismételt vég
rehajtása a vektor elemek között 

Logikai művelet 
vektorra vonatkoz
tatva 

A logikai művelet ismételt végre
hajtása a vektor elemei között 

Speciális művelet 
(pl. nagyobb vagy 
egyenlő egész) vek
torra vonatkoztatva 

A művelet végrehajtása a vektor 
elemei között (pl. legnagyobb elem 
egész részének előállítása) 

Mátrix sorának re
dukciója Az előírt aritmetikai, logikai stb. 

művelet alkalmazása Mátrix oszlopának 
redukciója 

Az előírt aritmetikai, logikai stb. 
művelet alkalmazása 

5. táblázat 
Regiszter operációk 

Müvelet Értelmezés 

Léptetés (jobbra 
vagy balra) előirt 
helyértékkel 

Logikai vagy aritmetikai értelemben 

Ciklikus léptetés 
(jobbra vagy balra) 
előírt helyértékkel 

A regiszter tar ta lmának ciklikus 
forgatása jobbra vagy balra 

Számlálás (előre 
vagy hátra) előírt 
értékkel 

A regiszter ta r ta lmának növelése 
vagy csökkentése 

Átvitel A regiszterbe egy vektor által meg
határozott jelsorozat Írandó 

Átvitel az állapot 
regiszterbe 

Állapot regiszter ta r ta lmának meg
változtatása 

Maszkolás 
Két vektorból egy bináris jelsorozat 
segítségével előírt módon egy új 
vektor előállítása 

Egyesítés Ké t regiszter egymás mellé helyezése 

Leválasztás 
Regiszter egy részének leválasztása 
speciális jelsorozat és redukciós ope
rátor segítségével 

Expanzió 
Egy vektor, valamely bináris jelso
rozat segítségével egy másik vektor 
adott elemének helyére irható 

Feltételes operációk 
(pl. átvitel) 

Egy vagy több — egybites — felté
teltől függően a művelet különböző
képpen hajtódik végre (pl. különbö
ző pozíciókba íródik az információ, 
vagy különböző információ íródik 
adott helyértékekre stb.) 

Időosztásos adat
transzfer (pl. sín
rendszer) 

A rendszer adatútjainak (sínrend
szernek) időosztásos használata 

a) vektor és má t r ix közöt t . Ebben az esetben a 
vektor binárs jelsorozatot tartalmaz ál ta lában, és 
a lkalmazható a má t r ix sorára, illetve oszlopára, 

b) ké t má t r ix közöt t . 
Pontosan értelmezendő, hogy milyen operátorok 

á l lha tnak a kompressziós operátorok előtt . 

5. Bázisérték-képző operátorok 

A bázisérték-képző operátorok egy vektor (vagy 
má t r ix sorának, i l l . oszlopának) elemeit adott szám
rendszerben értelmezett számjegyeknek tekint ik és 
ezekből á l ta lában fixvesszős számot ál l í tanak elő, 
vagy e művele t fordí tot t já t végzik el. Minden nyelv 
közös tulajdonsága, hogy bármely vektorhoz egy 
operátorral ér ték (szám), minden számhoz pedig vek
tor rendelhető. I l y módon lehet vektorból skalár 
ér tékeket előállítani. 

6. Regiszter operációk 

A vektorokra ér telmezet t műveletek közül igen 
nagy jelentőségük van a regiszter operációknak. Az 
5. t áb láza t tartalmazza a leggyakrabban használ t 
regiszter operációkat, fel tüntetve azok értelmezését 
is. 

Az átvitel i operátorokkal létrehozott ál lapotvál
tozás speciális esete az állapot regiszter t a r t a l m á n a k 
megvál toz ta tása . Ennek segítségével tö r t énhe t in -
terrupt működés szimulálása. 

7. Speciális operátorok 

A nyelvek a rendszerek leírását egyéb speciális 
operátorokkal is segíthetik. Ezek egy részéhez nem 
tartozik külön hardware (pl. akt iválás) . Néhány gya
korlati speciális operátor értelmezése a 6. táb láza t 
ban lá tha tó . 

C>. táblázat 
Speciális operátorok 

Művelet Értelmezés 

Aktiválás 

Közös funkcionális egységekkel ren
delkező automaták közül az egyik 
automata aktiválása hatást gyakorol 
egy vagy több automatára 

Globális feltétel alól 
történő feloldás 

Valamely művelet vagy művelet
csoport felszabadítása a globális fel
tételek alól 

Másolás 

Ismétlődő áramkör kezelésének mód
ja, ha az áramkör leírása csak egy
szer történik. Az áramkörök meg
különböztetésére az operátor indexe 
szolgál 

Makro utasítás 
A nyelv operátorainak segítségével 
előállított — külön definiált — 
makro operátor 

V. Vezérlések struktúrája és időzítése 

A szimuláció a logikai, funkcionális működésen 
túl a rendszer működésének időviszonyaira is kiter
jedhet. Ebben az esetben az operátorok specifikálása 
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azok válaszidejének megadásával bővül. így egy több 
operátorból álló művelet válaszidejének meghatáro
zása : 

a) az operátorok válaszidejéből (mint annak leg
kedvezőtlenebb értéke) számítható , 

b) arra egy konstans vagy változó intervallum ír
ha tó elő. 

Ebben az esetben az egyidejű műveletvégrehaj tás 
kezelése a m á r le í r taknak megfelelően — egymás 
befolyásolása nélkül — tör ténik, de a válaszidők kü
lön-külön (esetleg eltérő módon) számítandók. 

Az operátorok specifikálásához szükséges adatokat 
a 7. t áb láza tban foglaltuk össze. 

Feltételezve, hogy a művelet sorozat végrehajtása 
szekvenciális (monoton növekvő címkék szerint tör
ténik) , az egyes műveletek megkezdésének vezérlése 

7. táblázat 
Operátor megadás 

Müvelet Művelet Művelet végrehajtásának 
specifikálása válaszideje időpontja 

a) Feltétel nél a) állandó a) szinkron vezérelt 
küli 

b) Feltételes b) változó b) szinkron vezérelt 
állandó vagy vál
tozó késleltetéssel 

c) Több műve c) asszinkron vezérelt 
lettel egyi
dejűleg vég
rehajtható 

d) változó vezérlésű 

lehet szinkron, késlel tetet t szinkron, aszinkron vagy 
vegyes.) 

Szinkron szekvenciális vezérlést a deklarált peri
odikus órajelgenerátorok vezérelhetik. A késleltetett 
szinkron vezérléshez ugyancsak a deklarált jelkéslel
te tő egységek használhatók. Aszinkron vezérlések 
esetén az egyik művelet befejezése indítja a követke
ző művelete t . Vegyes vezérlés könnyen elképzelhető, 
pl . valamely művelet befejezése u tán , adott késlelte
tés elteltével tör ténő órajel megjelenése indítja a kö
vetkező műveletet . 

A műveletek végrehaj tásának vezérlése így leírha
tó abban az esetben, ha egyidőben csak egy művelet 
hajtódik végre. Sok esetben (pl. t öbb autonóm ve
zérlő egység, decentralizált vezérlés stb.) a művele
tek sorozata egyidejűleg hajtódik végre. Ilyenkor a 
sorozatok csoportokra bonthatók, melyekben a vég
rehaj tás egyidejű. A csoporton belül tör ténő vezérlés 
lehet szinkron, aszinkron, vegyes. 

A vezérlés s t ruk túrá jának leírásához ismerni kell 
azokat a lehetőségeket, amiket a vezérlés lehetővé 
tesz (8. táblázat ) . Egy csoporton belül a vezérlés sor
rendjének megvál tozta tása á l ta lában elágazással 
tör ténik. Csoportos műveletvégzés esetén akt iválás
sal, t i l tással vagy behívással lehet a vezérléseket vál
toztatni. Ezek a lehetőségek időosztással, többszörös 
műveletvégzéssel rendelekező rendszerek leírásához 
szükségesek. 

A vezérlés s t ruk túrá jának meghatározása u tán 
tö r ténhe t a vezérlések időzítésének (pl. tiltási idő
pont) megadása. 

I R O D A L O M 

8. táblázat 
Vezérlési módok 

Müvelet végzés 
Művelet módosítás 

módja 

Egyidőben egyszeres Elágazás 
a) Direkt elágazás (elő

re adott lépésre) 
b) Indirekt elágazás 

(az ugrás helye előre 
nem ismert) 

Csoportos Aktiválás (valamely 
művelet más csoportban 
egy vagy több sorozatot 
aktivál) 

Tiltás (valamely műve
let egy másik csoport
ban egy vagy több mű
veletet letilt) 

Behívás (adott csoport
ba egy másik csoport
ban leíró művelet vagy 
eljárás behívása) 

Típusai: 

csoport neve eljárás neve 

ismert 
ismert 
nem ismert 

ismert 
nem ismert 
nem ismert 
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