BOHUS MIKLOS
BME Vezetéknélktli Hiradastechnikai Tanszék

Szimbolikus nyelvek felhasznalasa
digitalis rendszerek fankcionalis és parametrikus

szimulaeiéojara*

Valamely digitlis rendszer formalis nyelven térténd
leirdsdhoz meg kell adni (deklaralni kell) a rendszer
felépitését. Ezért deklardlni kell:

a) a rendszert felépité automatdkat, ezek allapo-
tait, az allapotok 6sszetartozd csoportjait (szegmen-
seket),

b) az automatdkat felépité funkcionalis egysége-
ket (regiszterek, taroldok stb.), miiveletvégz6 egysé-
geket (kombindcios halézatok, kombinacios halozat-
csoportok),

¢) idézitést, késleltetést biztositd halozatokat,

d) a rendszer bemend és kimend kapesait (kapocs-
parok csoportjat, sinrendszert).

Az elézetesen értelmezett (deklaralt) egységek
(automatik, funkciondlis egységek stb.) be- és ki-
mend kapesai (mint operandusok) kozott végrehajt-
haté miiveleteket kell definidlni. A miiveletek hats-
rozzdk meg az egységek egymaisra kifejtett hatéasat,
azok oOsszekapcesoloddsat, az allapotviltozasokat
stb. A miiveletek értelmezése sordn meg kell adni,
hogy

a) mik lehetnek egy miivelet operandusai (kombi-
nacids halézat, vagy funkciondlis egység, vagy auto-
mata stb. ki- és bemenetei),

b) a miivelet feltételes-e, vagyis végrehajtasat fel-
tétel teljesiilése el6zi-e meg,

c) a mivelet id6zitését mi és hogyan hatérozza
meg,

d) egyidejlileg mas miivelettel egyiitt is végrehajt-
hato-e (parhuzamos miiveletvégzés).

A deklaralhaté egységek tipusa és szdma, a végre-
hajthaté miiveletek jellege és szdma az egyes nyel-
vekben lényegesen eltér egymastol.

A miiveletek értelmezésén kiviil megadando a
rendszer vezérlésének strukturaja.

A fentiek alapjan szimuldlhaté a rendszer logikai,
funkcionalis miikodése. Pontosabb leirdshoz az id6vi-
szonyokat is meg kell adni, ami az idézitések kezelé-
sét teszi sziikségessé.

A nyelvekkel szemben 4ltalaban eltéré kiovetelmé-
nyeket tamasztunk:

1. Legyen fiiggetlen a rendszer fizikai felépitését(il
(pl. rendszerben levg tarolok tipusa, kapacitdsa, mii-
kodési sebessége; az dramkori készlet tipusa — MSI,
LSI elemek stb.)

2. Legyen fiiggetlen a rendszer szervezésétdl (id6-
osztas, parhuzamos miiveletvégzés stb.).

* A munka a Szamitastechnikai Koordinacids Intézet meg-
bizdsabdl készilt.
Beérkezett: 1972. III. 4,

ETO 518.5:681.82:800.92

3. Legyen alkalmas kiilonb6zé mélységii szimu-
lacidra, vagyis a rendszer bizonyos részét akar épité-
elem szinten szimulalja, a t6bbi résznek csak a mi-
kédés szempontjabdl érdekes funkcionalis miikodé-
sét irja le.

4. Tegye lehet6vé a hierarchikus leirdst.

5. Legyen alkalmas parametrikus modellezésre,
vagyis a funkcion4lis leirdson tdl a rendszer miikodé-
se szempontjabol érdekes paraméterek (pl. idézité-
sek) meghatarozasara. Ezt a tulajdonsagot a model-
lezési nyelv teljesitéképességével jellemzik. Annal
nagyobb teljesitéképességli a nyelv, minél tébb tu-
lajdonsagat képes leirni a modellezendé objektum-
nak.

6. A nyelven leirt objektum automatikus tervezé-
sére is legyen felhasznalhatd. Tegye lehetvé az egy-
séges tervezést oly mddon, hogy a formalis nyelven
leirt programbél szamitdgépes eljarassal

6.1 meghatirozhaté legyen a rendszer logikai
struktirdja (logikai szintézis) ennek segitsé-
gével,

6.2 konstrukcids

6.3 technoldgiai
6.4 {izemeltetési

tervezésre legyen
felhasznalhato

A cikkben révid attekintést adunk a deklaralhatd
egységek kivalasztasardl, a megengedett miiveletek-
r6l, a vezérlések struktarajarél és a parametrikus
modellezés legfontosabb kérdésérdl az idgzitések ke-
zelésérol.

A legismertebb formalis nyelvek felépitésének,
jellemzdinek még vazlatos ismertetése is meghaladja

" egy cikk kereteit, ezeket tobb tanulmdny tartalmaz-

za. [41-ben] o6sszefoglaléan ismertettiik a DDL,
LOTIS, IVERSON nyelvet és az IVERSON nyelv
alkalmazasi lehetdségeit. Az OSZSZ-2 formadlis nyelv
részletes leirdsa 1969-ben késziilt el [20]. Az OSZSZ-2
nyelv alkalmazisi lehetéségeit és tovabbfejlesztésére
vonatkozé javaslatokat [22] tartalmazza. A tovabbi
nyelvekr(ﬂ [1—41] hivatkozasokban tovabbi irodal-
mi utalasok talalhatok Az OSZSZ-2 nyelv egy egy-

,,,,,,

sitasairél, konkrét megvalositasarol [21] szamol be.

1. Eqységdeklaraciok

1. Alapdeklardciok

Valamennyi formélis nyelv valtozoi (operandusai)
ko6z6tt megtalalhaték a be-, ill. kimeneti kapcsok
csoportjinak (terminal), regisztereknek, taroloknak
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a deklardciéja. Ezeket alapdeklaricidknak tekint-
hetjiik. Ha ezeket az egységeket egymastol meg ki-
vanjuk killonboztetni, akkor a deklardcié tipusdnak
megjeldlésére kiilon szimbélum vezetend6 be (pl.
TERMINAL, REGISTER, MEMORY). A deklara-
ci6 tipusa az dttekinthetéség rovasira el is hagyhato,
mivel minden egységhez egyedi azonosité is rendel-
heté.

A deklaréci6 tipusa utdn helyezkedik el a dekla-
racié torzse. Ez adott szamu egység (be-, ill. kimeneti
csatlakozdcsoport, regiszter, tarolé) megadasat teszi
lehetévé. Egyszertibb nyelvekben egy deklardciéban
egyetlen egység adhaté meg (pl. egyetlen regiszter).

Minden egység onmagiban ,,n”’ dimenzi6s lehet.
(A nyelvek egy részében a dimenzidszdm egy vagy
kettd). Az egység egyes elemeit pontosan meg kell
hatdrozni. A meghatirozds a dimenziészamhoz tar-
tozé index és a pozicioszdm megadasdval torténik.
A poziciészdm meghatdrozdsa az egyes pozicidok

a) also és felsé hatarat vagy egyszerlibb esetben

b) a poziciok szdmat
adja meg.

Mind a poziciok alsd, illetve felsé hatarat, mind a
poziciok szdmat egy mésik egység (pl. regiszter) in-
form4ciotartamanak értékével is meghatarozhatjuk,
vagy elére megadjuk.

Azigy deklaralt egységekre a hivatkozés torténhet:

a) az egység egyedi azonositéjanak megaddsaval,
ha a teljes egységre (regiszter, tarolo stb.) hivatko-
zunk,

b) az egység azonositéjanak és pozicidészimanak
megaddsaval, ha az egység adott helyértékére hivat-
kozunk.

-A fentiek alapjan pl., ha a dimenziészdm 2, a di-

~menziészamhoz tartozo index 8, a poziciészam 32;
a deklardcid torzsében levd azonositok szama 4, a
deklaracio tipusa regiszter, akkor egyetlen dekla-
racioval 4 darab regisztercsoport deklaralhaté. Min-
den regisztercsoportban 8 regiszter van, a regiszte-
rek szohossza 32 bit.

A hivatkozas barmely regiszterre, annak barmely
elemére vagy a teljes egységre torténhet. A mivele-
tek egy része a teljes egységgel vagy annak eldirt ré-
szeivel végezhetdk.

Ha a nyelv egydimenziés egységek deklardldsat
teszi lehetévé, akkor az egységekhez egy-egy vektor
rendelheté hozzd, és a vektor elemeinek kijel6lése a
poziciok megadasdval torténik (alsé és felsé hatar
vagy egyszeribb esetben a poziciok szdma elére elfo-
gadott pozicidohelyzet értelmezés alapjdn).

Az egyes deklaraciokat hatdrolok vialasztjak el
egymastol. A deklardciokat lezdrd hatarolok utdn
megjegyzések helyezheték el.

Az alapdeklardciokban minden nyelvben megta-
lalhato az egyesitési operdtor, mely a kiilén-kiilén ér-
telmezett egységek kozds egységként torténd értel-
mezését teszi lehetévé. (Legegyszertibb esetben pl.
egydimenzios egységvektor-elemek dsszefogasa egyet-
len vektorba.) '

Az alapdeklariciokban szereplé mennyiségek 4l-
landok vagy valtozok lehetnek,
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2. Kombindcios hdlézatok deklardldsa

Be-, ill. kimeneti csatlakoz6 kapcsok, vagy a ha-
lozat tetszéleges pontjai kozott levé . kombindcids
logikai hdalézat leirdsa dltaldban logikai egyenlet se-
gitségével torténik (Boole-deklaricio).

A deklaraci6 tipusara kiilon szimbolum vezethetd
be (pl. BOOLE), vagy ez esetben is lehetéség van a
tipus megaddsdnak elhagydsara.

A deklaracio torzse tetszéleges vagy adott szdmu
logikai egyenletet tartalmaz (egyszertibb esetben
csak egy-egy logikai egyenlet adhaté meg deklaricio-
ként). :

A logikai egyenlet vdltozo6i dltaldban az alapdekla-
racioban szereplé valtozok (regiszterek, csatlakozé
kapcsok, tarolék). A hivatkozis ennek megfeleléen
az alapdeklardci6 azonositéival torténik. Ezzel el-
keriilhetdé, hogy a kombindciés halozat deklaraldsa-
kor a dimenzitkat kiilén meg kelljen adni (ez az alap-
deklardciokban szerepel).

A logikai egyenletben eléirt logikai funkcio értel-
mezése Osszetartozo helyértékenként torténik.

Igy, ha az alapdeklaricioban szerepls véltozok
dimenziéja 1, a deklardci6 torzsében levé azonositok
szama 4, a poziciészam 32, 4 egyenlettel 4X32 logi-
kai egyenlet (h4lézat) irhaté le.

A logikai halozat kimenete és bemenete oly médon
kiillonboztethetd meg, hogy a logikai egyenlet egyik
oldaldhoz (pl. bal oldaldhoz) rendelheté a kimenet.

A Boole-deklardci6 segitségével értékadas végez-
het6, ha a logikai egyenlet kimenetéhez tartozo oldal
megegyezik az adott valtozoval. Hasonloan lehet az
atvitelt, a kiilénb6zé tipusa feltételes (kapuzott) at-
vitelt is felirni szimbolikusan.

A kombindacidés hélozat kimenetére torténé hivat-
kozés a logikai egyenlet kimenetéhez tartozd vélto-
zoval torténik.

Gyakran el6fordul, hogy ugyanazt a kombindcios
logikai aramkort kiilonboz6 idépontban mds és mas
valtozok (regiszterek, csatlakozé pontok stb.) ve-
szik igénybe. Ily moédon ez iddosztdsos iizemben is
igénybe vehet6. Ekkor a logikai halézat deklardlasa-
ban is utalni kell erre a lehetéségre. A deklarécio
tipusa tehat eltér az egyszeri Boole-deklaracioétol
(pl. OPERATOR) és a deklariciéo torzsében elhe-
lyezend6k azok az azonositok, melyek értékét egy
kovetkezé kifejezés hatdroz meg. Egy deklardcioban,
ebben az esetben is tetszéleges vagy adott szamu
id6osztassal igénybe veheté halozat irhaté le. A dek-
lar4cio torzse logikai egyenlet. Az utasitdsok sorrend-
je hatdrozza meg azt, hogy a kombindciés halézat
mikor milyen kapocsparokhoz csatlakozik.

3. Jelkésleltetés, orajelek deklardldsa

A deklar4cio tipusa (pl. DELAY) utdn a deklarécio
torzse adott szamn egyedi azonositoval megkiilénboz-
tetett késleltet§ elemet tartalmaz, mindegyikhez
tetszéleges, elére megadott értékili vagy valtozoval
bedllithato késleltetési idé rendelhetd.

A késleltets elemre torténd hivatkozas az egyedi
azonositok megaddsaval torténik.

A késleltets elemhez hasonlé médon deklardlhatok
a rendszerben 1évé periodikus o6rajelet ado éragene-



BOHUS M.: DIGITALIS RENDSZEREK SZIMULACIOJA

ratorok. Az érageneratorokban szereplé idé a perio-
dusidé lehet. Az drajelek kezd$ fazisara a nyelvek
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altalaban nem tartalmaznak eldirast.

Az 6rageneratorokra torténd hivatkozas a genera-
torok ‘egyedi azonositéinak megaddsaval torténhet.

4. Funkciondlis eqyséqg deklardldsa

On4ll6 funkei6 realizdlasara szolgalé egységekre, a
funkcié belsé szerkezetének részletes megadasa nél-
kiil, mint egyetlen 6nallé elemre gyakran kell hivat-
kozni. Ilyen funkciondlis egységként barmely elem
deklaralhat6o, ha azt a forditoprogram értelmezni
tudja. ‘

A legtébb nyelv lehetévé teszi az operativ tarra
torténdé hivatkozast az lizemmod, vezérlGjelek, cim-
regiszter, tartalomregiszter, beirandd, ill. kiolvasan-
do szavak (byte-ok) szdma stb. megadasaval.

A deklaracié tipusa fejezi ki azt, hogy 6nallé funk-
ciondlis egységrél van szd, torzse tartalmazza az egy-
ség(ek) egyedi azonosit6it a bemend-kimend valto-
z0k, vezérlGjelek megadasaval.

On4llo funkciondlis egység lehet a dekodold, kodo-
16, vektorbol matrix, matrixbol vektor generalasira
szolgalé egység stb.

d. Véges aufomata deklardcié

Az 6nallé vezérlé- és funkcionalis egységekkel ren-
delkez§ logikai halozatok véges automataként dekla-
ralhatok. A deklaracié tipusa (pl. AUTOMATION)
fejezi ki, hogy 6nallé6 automata deklardci6jarol van
sz0. Torzse tartalmazza a benne szerepl$ funkcionalis
egységeket, az automata allapotait stb.

6. Rendszerdeklardcio

A rendszerdeklaracié véges automatakbol, esetleg
6nall6 funkciondlis egységbél (egységekbdl) allo lo-
gikai halézat deklardlasara szolgal. A deklaracié ti-
pusa (pl. SYSTEM) fejezi ki, hogy a deklaraci6 rend-
szerre vonatkozik, torzse tartalmazza a benne levé
véges automatak, funkciondlis egységek azonosi-
toit.

Az altalaban deklaralhat6 egységeket és megada-
sukhoz sziikséges legfontosabb jellemzdéket Osszefog-
lalasképpen az 1. tablazat tartalmazza.

II. Allapotdeklaricié

A rendszer allapotat az allapotregiszter(ek) tar-
talma hatarozza altaldban meg (ez lehet pl. az uta-
sitasregiszter). Ezért célszeri az 4allapotazonosito
bevezetése.

A rendszer eldirt allapoba hozhaté az dllapotre-
giszter megfelel6 belallitasdval. Az allapotok egy
meghatarozott csoportja allapotszegmensbe foglal-
hato 0ssze.

Az allapotdeklaraci6 soran a tipus jelzi, hogy egy
rendszer allapotainak megadasardl van szo, a dekla-
racié torzse tartalmazza az értelmezett allapotok
azonositdit (allapotlista).

Az éllapotok kozotti dtmenetet pl. az Allapotre-
giszter vezérelheti. Az allapotok, allapotesoportok
kozotti atmenetek, visszatérések, varakozasos hely-
zetek stb. eldirasara 6nallé szimboélumok vezetenddék
be. Néhany jellegzetes allapotot a 2. tablazat tartal-

maz.
1. tablazat
Dellaralhalé egységele
Egység Megadis mddja
Regiszter Alapdeklaracié

Csatlakoz6 kapcesok
Tarol6

Megadandé: dimenzid, index
pozicié hossz

Kombinaciés ha-
16zat

Adott kapoesparok kozott allandé
OsszekOttetés lehet, vagy idGosztas-

Ertékadas sal tetszéleges kapoesparokhoz csat-
Atvitel (kapuzott lakozhat

adatatvitel) Megadandé: Boole-egyenlet
Jelkésleltetés Idddeklaracié

Periodikus  6rajelek Megadandé adat: id6

Funkcionalis egység

Funkcionalis egység tipusanak, ki-
men6-bemend kapcesoknak, vezérlg-
jeleknek stb. felsorolasaval

Véges automata

A benne szereplé funkcionalis egy-
ségeknek, az automata Aallapotainak
stb. megadasaval

A rendszert megvalésité automatak

Rendszer és  funkcionalis egységek megada-
saval .
2. tablazat'
Rendszer dllapot
Allapot Megadas modja
Eldirt Az allapot regiszter tartalmaval
Adott feltétel teljestiléséig az adott
Varakozasos allapot, ezutan elGirt allapot mega-

dasaval

Adott 4allapot -cso-
porthoz tartozé

Allapot szegmens

. 3. tablazat

Specidlis jelsorozatok

Név

Ertelmezés

Egységvektor

Az adott széhosszt vektor vala-
mennyi eleme 1

Null vektor

A vektor valamennyi eleme 0

Prefix vektor (j, n)

A balrél szamitott els6é j elem 1, a
t6bbi O (Szbéhossz: n)

Sutfix vektor (j, n)

A jobbrél szamitott elsé j elem 1, a
t6bbi 0 (Sz6hossz: n)

Intervallum vektor

A vektor a kévetkez6 szamokbol allé
jelsorozatot allitja el§:
i+1, ... (j+n=1

Eldirt jelsorozat

Az el6irt poziciészamon (szadmokon)
1 van, a té6bbi elem 0
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Az dllapotregiszter lehet az operativ tarolo egy
része is. :

III. Jelsorozatok deklaraldsa

Rendszerszimuldcié fontos eszkoze a kiilonbézé
bindris, decim4lis jelsorozatok el6zetes deklardlasa.
Tobb nyelvben csak egydimenziés jelsorozatokat
deklardlnak specidlis vektorokként (3. tablazat).

A jelsorozat elemei lehetnek:

a) el6irt determinisztikus értékek,

b) statisztikusan valtozé eldirt hosszisagu vélet-
len szamok.

IV. Megengedett mfiveletek

A deklardlt egységek bemend és kimend kapcsai
— mint operandusok — kozott Altalaban el8irt prio-
rit4ssal értelmezett miiveletek végezheték el. A miive-
leteket az egyszerlibb széhasznilat érdekében opera-
torokkal irjuk el6. A nyelvek altalaban az aldbbi ope-
ratorokat vezetik be:

1. Aritmetikai operdtorok (aritmetikai jellegli mi-
veletek elvégzésére).

2. Relacidkat kiértékel§ operatorok.

3 Logikai operitorok (logikai miiveletek Kkifeje-
zésére).

4. Redukcios operatorok (egy egység valamennyi
elemével végzett aritmetikai reldcio, logikai mi-
velet kifejezésére).

5. Bdzisérték képz8 operdtorok (pl. regiszterben
levé jelsorozathoz egy adott moédon értelmezett
szam vagy forditottjanak eléallitasara).

6a) Regiszteroperaciok (léptetés, szamlalds, atvi-
tel, maszkolas stb.)

b) Allapotregiszterre vonatkozé operatorok, m4s
szoval vezérlésatadé operatorok.

7. Egyéb specidlis operatorok (pl. aktivalds, ossze-
kotés stb.).

A miveletek hatirozzak meg, hogy valamely egy-
ség mikor, milyen feltétel mellett, milyen hatast gya-
korol egy vagy t6bb masik egységre.

Legtobb nyelv kiilonb6z6 médon ugyan, de beve-
zeti a feltételes miiveleteket, igy:

1. ha a miivelet végrehajtisiat egy feltétel el6zi
meg, akkor a

a) feltétel teljesiilésekor egyik, nem teljesiilése-
kor masik miiveletet (vagy miveletesoportot) végzi el,

b) feltétel teljesiilésekor el6irt miveletet (mi-
velet csoportot) végez, nem teljesiilésekor nem tor-
ténik miiveletvégzés stb.

2. ha a mivelet végrehajtdsat ,,k” bites feltétel
el6zi meg, és 2% szamu miivelet végezhetd, akkor a
feltétel minden kombindciéjahoz egy-egy miivelet
rendelhetd stb.

Azegyidejiileg végzett miiveletek szimulaldsa jelenti
az egyik legnagyobb nehézséget. Legegyszeriibb eset-
ben a nyelv egyszertlien lehetiséget ad egy mivelet-

csoport deklardldsira. A miiveletcsoport deklaricio-
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janak egyik oldalan a csoportra utalé mivelettipus-
jel szerepel, masik oldalan az egyidejiileg végrehaj-
tand6 miiveletek azonositéi. Ebben az esetben a for-
dito (esetleg értelmezé) program maga gondoskodik
az egyidejd miiveletvégzésrél. Ha erre a nyelv més
lehetdséget nem ad, a miiveletek (utasitasok) meg-
felel6 vezérlésérél a programiréonak maganak kell
gondoskodnia.

1. Aritmetikai operdtorok

Az operatorok vonatkozhatnak:

a) skalarra és egyetlen operandusra (abszolat ér-
ték eldallitas, elSjel eldallitas, egész-rész elballitds
stb.),

b) skalarra és két operandusra (osszeadds, kivo-
nas, szorzas, osztas, két mennyiség koziil a kisebb
vagy nagyobb kivalasztasa, az egyik skalar reziduu-
ma mésik skalar 4ltal megadott modulé szerint stb.),

c¢) egyetlen vektorra, ha az aritmetikai miivelete-
ket a vektor komponensei kozott kell elvégezni (6ssze-
adss, szorz4s, a vektor elemekbdl a legkisebb, legna-
gyobb kivilasztasa stb.),

d) értelmezheték két vektor kozott (két vektor
Osszeadasa, kivondsa, szorzasa, osztdsa stb.) még-
pedig helyértékenként, vagy a vektorok jelsoroza-
tahoz hozzdrendelt szdmokkal,

e) matrixok kozott,.

f) vegyes miiveletek definidlhatok skalar-vektor,
skalar-matrix, vektor-matrix stb. kozott.

Az aritmetikai operdtorok értelmezheték skaldr,
vektor, matrix: konstansokra, illetve valtozokra,

A skaldr, vektor, matrix elemek bindris, oktalis,
decimalis, hexadecimalis stb. szamrendszerben értel-
mezhetdk.

2. Reldcio operdtorai

A reliciok operdtorai (<, =,==, >,) értel-
mezhetdk:

a) aritmetikai értelemben. Ebben az esetben két
skalar konstans vagy skalar valtozé kozott értel-
mezziikk. Altaldban vezérlésataddsra haszndlhato.
Ha a relacioban eldirt feltétel teljesiil, akkor nem a
kiovetkez6 utasitas hajtédik végre, hanem vezérlés-
atadas torténik,

b) logikai értelemben, ekkor a feltétel teljesiilése
logkai igaz értéket 4llit el6. Alkalmazhatoé két ska-
lar konstans vagy valtoz6 kozott, vagy két vektor
ko6zott, ekkor a mivelet eredménye szintén vektor
és a mivelet vektor elemenként végzendd el.

3. Logikai operdtorok

A nyelvek a megengedett logikai operatorokban
kiilénboznek egymastol. Szokasos logikai miveletek:
TAGADAS, ES, VAGY, NEMES, NEMVAGY, AN-
TIVALENCIA, EKVIVALENCIA stb. A miivele-
teket vektorok esetében helyértékenként kell értel-
mezni.
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4. Redukciés operdtorok *

A 4. tablazatban felsorolt leggyakoribb redukcids
operatorokon kiviil a redukciés operator alkalmaz-

hatd:

4. tablazat

Redulkeciés operdtorok

Mdvelet

Ertelmezés

Aritmetikai miivelet
vektorra vonatkoz-
tatva

Az aritmetikai miivelet ismételt vég-
rehajtasa a vektor elemek kozott

Logikai miivelet
vektorra vonatkoz-
tatva

A logikai miivelet ismételt végre-
hajtasa a vektor elemei kozott

Specialis mtiivelet

(pl. nagyobb vagy
egyenl$ egész) vek-
torra vonatkoztatva

A mivelet végrehajtasa a vektor
clemei kozott (pl. legnagyobb elem
egész részének cléallitasa)

Matrix sordanak re-
dukeidja

Matrix oszlopanak

Az el6irt aritmetikai, logikai stb.
miivelet alkalmazasa

(jobbra vagy balra)
eldirt - helyértékkel

redukeidja
5. tablazat
Regiszter operdcidk
Mdivelet Ertelmezés
Léptetés (jobbra
vagy Dbalra) elbirt Logikai vagy aritmetikai értelemben
helyértékkel
Ciklikus léptetés

A regiszter tartalmanak ciklikus

forgatasa jobbra vagy balra

Szamlalas (el6re
vagy hatra) el6irt
értékkel

A regiszter tartalmanak novelése
vagy csOkkentése

Atvitel

A regiszterbe egy vektor altal meg-
hatarozott jelsorozat irandé

Atvitel az allapot

Allapot regiszter tartalmanak meg-

regiszterbe valtoztatasa
Két vektorbdl egy binaris jelsorozat
Maszkolas segitségével elbirt mddon egy 1j
vektor eldallitasa
Egyesités Két regiszter egymas mellé helyezése
Regiszter egy részének levalasztasa
Levalasztas specialis jelsorozat és redukcids ope-
rator segitségével
Egy vektor, valamely binaris jelso-
Expanzi6 rozat segitségével egy masik vektor

adott elemének helyére irhaté

Feltételes operacidk
(pl. atvitel)

Egy vagy tobb — egybites — felté-
teltdl fliiggben a miivelet kiillonbozo-
képpen hajtédik végre (pl. kiillonbo-
z6 pozici6kba irédik az informacio,
vagy Kkiulonbézé informacié irdédik
adott helyértékekre stb.)

1dGosztasos adat-
transzfer (pl. sin-
rendszer)

A rendszer adatttjainak (sinrend-
szernek) id6osztasos hasznalata

a) vektor és matrix kozott. Ebben az esetben a
vektor binars jelsorozatot tartalmaz altalaban, és
alkalmazhat6 a matrix sorara, illetve oszlopara,

b) két matrix kozott.

Pontosan értelmezendd, hogy milyen operatorok
allhatnak a kompressziés operatorok elétt.

5. Bdzisérték-képzd operdtorok

A bazisérték-képzd operatorok egy vektor (vagy
matrix soranak, ill. oszlopdnak) elemeit adott szam-
rendszerben értelmezett szamjegyeknek tekintik és
ezekb6l altalaban fixvesszds szamot allitanak eld,
vagy e miivelet forditottjat végzik el. Minden nyelv
kozos tulajdonsiaga, hogy barmely vektorhoz egy
operatorral érték (szam), minden szamhoz pedig vek-
tor rendelhets. Ily médon lehet vektorbdl skalar
értékeket eléallitani.

6. Regiszler operdcidk

A vektorokra értelmezett miveletek koziil igen
nagy jelentdségiik van a regiszter operacidknak. Az
5. tablazat tartalmazza a leggyakrabban hasznalt
regiszter operacidkat, feltiintetve azok értelmezését
is.

Az 4tviteli operatorokkal létrehozott allapotval-
tozas specialis esete az allapot regiszter tartalmanak
megvaltoztatasa. Ennek segitségével torténhet in-
terrupt miikodés szimulalasa.

7. Specidlis operdtorok

A nyelvek a rendszerek lefrasat egyéb specialis
operatorokkal is segithetik. Ezek egy részéhez nem
tartozik kiilon hardware (pl. aktivalas). Néhany gya-
korlati specialis operator értelmezése a 6. tablazat-
ban lathaté.

6. tablazat
Specidlis operdtorok

Miivelet Ertelmezés
Ko6z0s funkcionalis egységekkel ren-
Aktivalds delkez6 automatak kozil az egyik

automata aktivalasa hatast gyakorol
egy vagy tobb automatara

Valamely miivelet vagy miivelet-
csoport felszabaditasa a globalis fel-
tételek aldl

Globalis feltétel aldl
torténd feloldas

Ismétlédd aramkor kezelésének moéd-
ja, ha az aramkor leirasa csak egy-
szer torténik. Az aramkoérok meg-
kiilonboztetésére az operator indexe
szolgal

Masolas

A nyelv operatorainak segitségével
eléallitott -— kalon  definialt —
makro operator

Makro utasitas

V. Vezérlések struktirija és idozitése
A szimuldcio a logikai, funkcionalis mikodésen

tal a rendszer miikodésének idéviszonyaira is kiter-
jedhet. Ebben az esetben az operatorok specifikalasa
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azok valaszidejének megadasaval béviil. Igy egy tobb
operatorbol all6 mivelet valaszidejének meghataro-
zé4sa: :

a) az operatorok valaszidejébdl (mint annak leg-
kedvezdtlenebb értéke) szamithato,

b) arra egy konstans vagy valtozé intervallum ir-
haté el6.

Ebben az esetben az egyideji miiveletvégrehajtas
kezelése a mar leirtaknak megfeleléen — egymaés
befolyésoldsa nélkiil — torténik, de a valaszid6k kii-
Ion-kiilon (esetleg eltéré modon) szamitandok.

Az operatorok specifikélasahoz sziikséges adatokat
a 7. tabldzatban foglaltuk Gssze.

Feltételezve, hogy a miivelet sorozat végrehajtasa
szekvencidlis (monoton novekv6 cimkék szerint tor-
ténik), az egyes miveletek megkezdésének vezérlése

7. tabldzat
Operdtor megadds

Miivelet végrehajtasanak
id6pontja

Miivelet
specifikdlasa

Miivelet
vélaszideje

a) Feltétel nél- | a) allandoé a) szinkron vezérelt
kiili
b) Feltételes b) valtozd b) szinkron vezérelt
alland6 vagy val-
tozé késleltetéssel
c¢) Tobb miive- ¢) asszinkron vezérelt
lettel egyi-
dejlileg vég-
rehajthaté
d) valtozé vezérlésii

8. tablazat
Vezérlési médok

Miivelet modositas

Miivelet végzés modja

EgyidGben egyszeres| Elagazas

a) Direkt elagazas (el6-
re adott 1épésre)
b) Indirekt elagazas
(az ugrds helye elére
nem ismert)

Aktivalas (valamely
miivelet mas csoporthan
egy vagy tOobb sorozatot
aktival)

Csoportos

Tiltas (valamely miive-
let egy masik - csoport-
ban egy vagy tdébb mii-
veletet letilt)

Behivas (adott csoport-
ba egy masik csoport-
ban leir6 miivelet vagy
eljaras behivasa)

Tipusai:

csoport neve eljaras neve

ismert
nem ismert
nem ismert

ismert
ismert
nem ismert
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lehet szinkron, késleltetett szinkron, aszinkron vagy
vegyes.)

Szinkron szekvencidlis vezérlést a deklaralt peri-
odikus orajelgeneratorok vezérelhetik. A késleltetett
szinkron vezérléshez ugyancsak a deklaralt jelkéslel-
tet6 egységek hasznilhatok. Aszinkron vezérlések

“esetén az egyik mivelet befejezése inditja a kovetke-

z6 miiveletet. Vegyes vezérlés konnyen elképzelhetd,
pl. valamely miivelet befejezése utan, adott késlelte-
tés elteltével torténd orajel megjelenése inditja a ko-
vetkezd miiveletet. ; _

A miiveletek végrehajtasanak vezérlése igy leirha-
t6 abban az esetben, ha egyidében csak egy mfivelet
hajtédik végre. Sok esetben (pl. tébb autonom ve-
zérl8 egység, decentralizalt vezérlés sth.) a miivele-
tek sorozata egyidejlleg hajtodik végre. Ilyenkor a
sorozatok csoportokra bonthaték, melyekben a vég-
rehajtas egyidejii. A csoporton beliil torténd vezérlés
lehet szinkron, aszinkron, vegyes.

A vezérlés strukturajanak leirasdhoz ismerni kell
azokat a lehetGségeket, amiket a vezérlés lehetévé
tesz (8. tablazat). Egy csoporton beliil a vezérlés sor-
rendjének megvaltoztatdsa altaldban elagazassal
torténik. Csoportos miiveletvégzés esetén aktivalas-
sal, tiltassal vagy behivassal lehet a vezérléseket val-
toztatni. Ezek a lehet8ségek id6osztassal, tobhszoros
miiveletvégzéssel rendelekezd rendszerek leirdsdhoz
sziikségesek.

A vezérlés strukturajanak meghatdrozasa utan

P

torténhet a vezérlések idézitésének (pl. tiltasi id6-
pont) megadasa.
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