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Budapesti Miszaki Egyetem

A SUBSET szimulacios nyelv digitalis
rendszerek funkeionalis vizsgalatara*

A nagyméretill digitalis rendszerek struktarajanak és
miikodésének leirdsara hasznalatos moédszerek (kap-
csolasi rajzok, idédiagramok, allapotdiagramok, fo-
lyamatabrak, szoveges magyarazatok) a rendszert
mindig csak egy-egy vonatkozasban jellemzik. Segit-
ségiikkel a felépités és a pontos miikodés megértése
elég nehéz. Sok bonyodalmat ol%z — kiiléngsen nem-
zetkozi viszonylatban — a nem egységes jeldlésrend-
szer. Napjainkban jelentds eréfeszitések torténnek
annak érdekében, hogy a leirasok egyértelmiien do-
kumentaljak a rendszer strukturijat és miikodését.
Igen hasznalhatonak bizonyulnak azok a szimbolikus
nyelvek, amelyek 4ltalaban alkalmasak algoritmusok
és logikai rendszerek leirisara.

A szimbolikus nyelvtd] alapvetd kovetelményként
azt varjuk el, hogy témér és egyszeriien felhasznal-
hato legyen, egyértelmiien dokumentalja a leirt algo-
ritmust és miikodési elvet, tovabba adjon lehetdséget
szimulaciora, azaz az illeté algoritmus vagy miké-
dési elv ellenérzésére.

A SUBSET nyelv az OSZSZ—2 nyelvvel alapkon-
cepcidjaban megegyezik.

Elkészitésekor azt a célt tiiztiik magunk elé, hogy
alkalmas legyen a vizsgdlt digitalis rendszer miiko-
désének dokumentacidszerii leirasara, és tegye lehe-
tévé a miikodés szimulalasat.

1. A SUBSET nyelv jellemzéi

A nyelv kozbiils6 1épésnek tekinthets az alacsony
és ' magas szintll szimulaciés nyelvek kozott.

Alacsony szintiinek tekinthet§, mert nem olyan
tomor, mint a magas szintll nyelvek. Nem engedi meg
osszetett kifejezések hasznalatat. Egy utasitas csak
egyetlen operatort tartalmazhat, igy a felhasznalo-
nak kell ilyen részletesen megfogalmazni a feladatot.
Ennek megfeleléen a program bizonyos mértékig ko-
tott formatumu assembler szintii nyelvhez hasonlit.

Més vonatkozasban a nyelv a magas szint{i szimu-
laciés nyelvek jellemz6it viseli. Ezek az utasitds-
rendszer és a -hivatkozasi rendszer. Az utasitdsok
valasztékaban olyan sszetett utasitdasok szerepelnek,
mint regiszterléptetés, kodolas, dekodolss, regisztere-
ken végzett egyéb miiveletek. A hivatkozasi rendszer
lehet6vé teszi, hogy az utasitisokban szerepld ope-
randusok lehetnek regiszterek, regiszterek részei, re-
keszei. Egy utasitdassal lehet példaul két regiszter
tetszéleges bitjeit tetszéleges sorrendben dsszehason-
litani. :

*A munka a Szamitastechnikai Koordinaciés Intézet megbi-
zAsabol késziilt.

Beérkezett: 1972. IIL. 4.
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A nyelv két valtozo tipus deklaralasat teszi lehe-
tévé: vektor operandust (regisztert) és skalar ope-
randust. Nem engedi meg sem késleltets elemek, sem
tozdkra, ill. konstansokra a hivatkozas szimbolikus
neviikkel torténik. A skalar operandus értéke mindig
eléjel nélkiili egész szam, a vektor operandus értéke
pedig logikai érték (0—1).

2. A nyelv alapelemei

A nyelv alapelemei a skaliarok és a vektorok. Ezek
szintaktikai és szemantikai definiciéja a nyelvben a
kovetkez§:

(skaldry::=(skaldr vdltozé)|(skaldr konstans)

(skaldr vdltozo)::={azonosito)

(skaldr konstans)::=({szdmjeqy) | (szdm) (szdmjeqy)
(azonosttoy::=(betti) | (azonositoXbetiiy | {azonosits)
{sedmjeqy)

A szamjegyek és a betiik a nyelv alapjelei. Azono-
sitd maximalisan hat karaktert tartalmazhat. A ska-
lar konstansok értéke vagy a skalar valtozok aktudlis
értéke csak 32 768-nal kisebb, eldjel nélkilli pozitiv
egész szam lehet. A skaldrokat a programban elé6fordu-
lasuk deklarilja.

(vektor)::={azonosité) | {azonosité) ({indexlistay)
(indexlista)y::=(skaldr) | (skaldr):(skaldr)
{indexlistay, (indexlista)

Az els indexlista alak egyetlen vektorelemre utal,
mig a -skaldr-:-skaldr- alak a vektorelemek egy inter-
vallumat jelenti.

A vektorokat a program elején deklardlni kell.
Ez kiilon utasitassal (DR) torténik Ggy, hogy a vek-
tor azonositéjat és indexhatarait kozoljiik.

Az indexlistdban szerepld skalarok aktudlis érté-
kének mindig az indexhatirok kozé kell esnie, mert
indexhatar-ellenérzést a program a futds sordn nem
végez. Amennyiben egy vektorra a programban csak
azonositéjaval hivatkozunk, a miiveletben a vektor
a deklaralé utasitasban szerepl$ -indexhatdrokkal
vesz részt.

Ha egy miiveletben kiilonb6z4 hosszisagh vektor
operandusok vannak, akkor a miiveletekben részt
vevl vektorelemek szimat az eredményvektor hosz-
sza hatdrozza meg. Ilyenkor a révidebb operanduso-
kat balra nullaval egészitjiik ki. A miiveletekben az
egyes operandusok jobbra igazodva vesznek részt.

pl.: AREG (0:7)=0,0,0,0,0,0,0,0,
BREG (0:3)=1,1,0,1,
" AREG (2:4):= BREG értékado6 utasitds eredmé-
nye '
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AREG (0:7)=0,0,1,0,1,0,0, 0,

AREG (4:7):=BREG (3:0) értékado utasitas
eredménye

AREG (0:7)=0,0,0,0,1,0, 1, 1,

3. Az utasitdsok altalanos alakja

Az utasitasok szerkezete és irasdnak formatuma a
kovetkez6:

1. oszlop iires, vagy ,C” betd,
2.— 5. oszlop fires,
6.— 8. oszlop cimke,

9. oszlop fires,
10.—13. oszlop az utasitds mnemonikus

miveleti jele,

14.—15. oszlop fires,
16.—72. oszlop = operandusmezd,
73.—80. oszlop kartyaazonosité.

Ha az els6 oszlop tartalma ,,C” betii, az egész kar-
tya tartalmat commentnek tekinti a program.

A cimke harom szamjegyl decimdlis egész szdm
lehet. A szokoz itt nullanak szamit.

Az utasitdsok mnemonikus jelét az Gsszefoglalo
tablazatban lathatjuk.

Az operandusmez§ tartalmazza a miveletben részt
vev6 operandusokat. Operandus lehet skalar vagy
vektor. Minden utasitds meghatarozza, hogy hany
és milyen tipus operandust kell felhasznalni, s eze-
ket milyen sorrendben kell felirni. Altaldban az els6
operandus helyén eredménynek, ugrasi cimkéknek
vagy FORM cimkének kell allnia, a miiveleti jelet
pedig a méasodik és harmadik operandus kozé kell
képzelni.

Az operandusokat egymastol vesszével kell elva-
lasztani. Az operandusmezében a betiikoz értéktelen,
figyelmen kiviil marad. Ha egy utasitds nem fér ki
egy kartyara, tetszéleges szamu folytataskartya ik-
tathat6 be. Egy kartya 72. oszlopdban 4ll6 bet(ikoz-
t6l kiilonboz6 karakter jelzi, hogy folytataskartya
kovetkezik. Ez a karakter része az utasitdasnak, és a
folytataskartyat a 16. oszlopban kell kezdeni.

4. Utasitasok

Vektor deklardcio

Nem végrehajtando utasitas. A forditéprogram-
mal kozli a vektorok nevét, indexhatarait, esetleges
kezdeti tartalmat. A deklaralé utasitasnak vagy
utasitdsoknak mindig az elsé végrehajtandé utasitas
el6tt kell allniuk. Az utasitas operandusa a vektor-
lista.

(vektorlista):: =(azonositdy | {azonositd) | ((kezdfinder):
(végindex)) | (vektorlista) | (pozicid)/|
(vektorlista), (vektorlista)
(kezddindex): :=(szdm)

(végindex) ::=(szdm)
{pozicidy  ::=(szdm)y | (szdm)x(szdm) | {pozicid),
(pozicid)

A vektorlista harmadik alakjat hasznaljuk fel arra,
hogy kozoljiik azokat a pozicidkat (vektorindexeket),
amelyek kezdeti értékét l-re akarjuk allitani. A
(szdm):(szdm) alakkal intervallumot adhatunk meg.
A kezdeti értékkel el nem latott vektorokat vagy a
a pozicio-val meg nem jeldlt elemeket a forditéprog-
ram nullaval tolti fel.

PL.: SPECV (0:7) (0:3,6)=1,1,1,1,0,0, 1, 0.
Ertékadds

Az értékadis miivelete egyarant értelmezett ska-
lar és vektor operandusokra. Kizarélag skalar-skalar,

_ vektor-vektor operanduspar van megengedve.

Léptetés

Ebbe a csoportba tartozé miiveletek vektorope-
randusra vonatkoznak. A léptetés tipusat a kiilon-

~ boz6 miveleti jelek specifikaljak, s a lépésszamot

mint skalart a masodik operandus helyén adjuk meg.
Az eredmény a léptetendé vektorban marad. Otféle
léptetési-tipus van megengedve, mindegyik jobbra is
és balra is. Ezek a kovetkezdk:

a) a kifiriilé poziciék valtozatlanok,

b) a kitiriil6 poziciékba O 1ép be,

¢) a kiliriil6 poziciokba 1 1ép be,

d) a kinriilé poziciéba a 5z€lsé 1ép be,

e) a ciklikus léptetés, a kifiriilé poziciéba a kilépé
1ép be.

PL: AREG (0:7)=0,1,0,0,1, 1,0, 1,

harmat léptetiink balra, s az eredmények a kovetke-
z6k:

a) AREG (0:7)=0,1,1,0,1,1,0, 1,
b) AREG (0:7)=0,1,1,0, 1,0, 0,0,
¢) AREG (0:7)=0,1,1,0,1,1,1, 1,
d) AREG (0:7)=0,1,1,0,1,1,1, 1,
e) AREG (0:7)=0,1,1,0,1,0,1,0,

Aritmetikai miiveletek

A négy aritmetikai alapmivelet van megengedve
skalar operandusokkal. Az osztas egész tipust.

Logikai mtiveletek

A logikai miiveletek vektoroperandusokra vannak
értelmezve, és a vektor elemeire bitenként vonatkoz-
nak. A kovetkez6 miiveleteket valodsitottuk meg:
negalas, és, vagy, kisebb, kisebb vagy egyenl6, egyen-
16, nagyobb vagy egyenld, nagyobb, nem egyenl§.

Aritmetikai reldcidk

Ezek az utasitasok két skalar operandusra vannak
értelmezve. A reldci6 teljesiilése esetén a vezérlés az
els6 operandus helyén feltiintetett cimkére adodik 4t,
egyébként a kovetkezd utasitas hajtodik végre. A ko-
vetkezé relaciok vannak: <, =,=,=,>,=

Logikai feltételes vezérlésdtadds

Egyetlen vektorelem operandust hasznil fel. Ha
ennek a tartalma 1, akkor a vezérlés atadodik az
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utasitasban szerepld cimkére, egyébként a kovetkezd
utasitas hajtodik végre.

Feltétel nélkiili vezérlésdtadds

Atadja a miiveletek végrehajtasi sorrendjét az uta-
sitasban szerepl cimkére.

Maradék eldallitdasa

A miiveletet skalar operandusok kozott értelmez-
ziikk. Eredményiil az operandusokon végzett egész
osztas maradékat kapjuk.

Ertékmeghatdrozds

A miivelet eredménye skalar, amelyet egy vektor
operandusbol nyeriink figy, hogy a vektor tartalmat
kiilonb6z6 szamrendszerben abrazolt szamnak te-
kintjiik.

Pl.: AREG (0:7)=0,0,1,0,1,0,0, 1,

Ha ez a szam bindris, oktalis vagy hexadecimalis,
akkor értéke 41,,. Amennyiben decimalis szam (BCD),
akkor értéke 29,,. Ezt az értéket veszi fel az operan-
dusmezdben szereplé skalar.

Dekodolds

Két kiilonboz8 hosszlisagu vektor kozott értelme-
zett miivelet. A miivelet eredményvektoranak min-

den helyértéke O lesz, kivéve azt, amelyik elem sor- ‘

szamat (nem indexét) az operandus vektor binaris
tartalma megjeloli. Az eredményvektor feltoltésekor
jobbra illesztés torténik.

PL: AREG (0:3)=0, 1, 0, 1.

A miivelet eredménye az operandustél fiiggs:

Operandus . Eredmény

BREG (0:7) BREG (0:7)
BREG (0:5) BREG (0:7)
BREG (5:0) BREG (0:7)

0,0,1,0
1,0,0, 0
0.,0,0,0

>
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™

ocoo
coo
coo

™

>
=

Wt

> M s> Yy Lo

Kddolds

A miivelet az értékmeghatarozas ellentettje, skalar
operandusbol vektor eredményt allit els. A vektor
tartalma kiillonb6z6 szamrendszerbeli szam lehet
2, 8, 10, 16).

PlL: SKALAR=50
bin4ris AREG (0:7)= 1
decimalis (BCD) AREG (0:7)=0,1,0,1, 0,

Input-output miiveletek

Az input—output utasitasok egy vagy tobb kiilon-
b6z6 formatumni beolvasasat, illetve egy vagy tobb
sor kiillonbozé formatumn kiirasat teszik lehetévé.
A beolvaséas az input-lista elemeibe, a kiiras az output
lista elemeibdl torténik a megfeleld formatum szerint.

A két lista a kovetkezd lehet:

(1/0 lista)y::={skaldr) | (vektor)|{I1/0 listay, |{I/0 lista).

Az input-output utasitas tartalmazza a vonatkozo
FORM utasitas cimkéjét. A FORM utasitas hataroz-
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za meg a kiiras vagy beolvasas formatumat a zaré-
jelek kozé tett FORM lista segitségével.

(FORM listay::=(FORM listaelem), (FORM lista)
(FORM listaelem)::=(ismétlési tényezdéyB(mezd-
hosszusdg)
(ismétlési tényezdyS{mezd-
hossziisdg)
(ismétlési tényezé)A{mezd-
hosszusdg)
(ismétlési tényezd)X(betitkoz
szdm)
(ismétlési tényezdyL(soremelés
szdm)
(mezdhosszusdgyH{mezdtarta-
lom

(ismétlési tényezdy:: =(szdm)

(mezéhossziisdg) —::=(szdm)

(soremelés szdm) ::=(szdm)

(betlikoz szdmy  ::=(szdm)

(mezétartalom)  ::=(tetszéleges, a jelkészletben levs
karakter).

Az ismétlési tényez6, a mez8hossziisag, a betikoz
szam és a soremelés szam elmaradasa ésetén a prog-
ram 1-et tételez fel.

Az egyes lehetGségek értelmezése:

— Az elsé formatummal binaris értékeket (0,1) ir-
hatunk ki vagy olvashatunk be,

— a masodikkal skalar értékeket,

— a harmadik alfanumerikus adatok beolvasisat és
kiirasat teszi lehetévé. Két alfanumerikus adatot
(karaktert) egy skalar valtozéban vagy egy vek-
torelemben lehet tarolni,

— a negyedik betiikdzok kihagyasat teszi lehetévé
kiiratasnal és beolvasdsndl egyarant,

— az otodikkel iires sort lehet kihagyni vagy kartya
leolvasasat atugrani, :

— a hatodik formatum a mez6hosszisag altal meg-
hatarozott szamu s a II utan kovetkez6 karak-
terek kiirasat teszi lehetdvé (Holerith-konstans).

END miivelet

A program futasanak befejezését idézi el§.

5. A SUBSET nyelven irt programok futtatdsa

A nyelv szabalyainak megfeleléen megirt progra--
mot és a szimulaciohoz sziikséges adatokat lyukkar-
tyara kell lyukasztani. A program els6 kartyaja mint
cimkartya a feladat azonositasara hasznalhato fel.

A program leforditasdhoz és futtatasahoz egy for-
dité és értelmezé program késziilt a SIEMENS
4004/45 gépre. A szimulacio két részbdl all:

A forditast, az ezt kisérd szintaktikus ellendrzést
és hibajelzést egy FORTRAN nyelven irt program
végzi. A szintaktus hibak jelzése szoveges lizenetek
formajaban torténik. Hibatlan program esetén for-
ditas utan indul a végrehajtds. Az egyes utasitasokat,
tekintettel azok bonyolultsagara, egy-egy assembler
nyelven irt programrész hajtja végre.
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Az értelmez6 programnak és a futtaté résznek,
valamint a futtatdshoz sziikséges teriileteknek az
osszes memoriasziikséglete 56 kbyte. Ebben az eset-
ben a SUBSET nyelven irt program méreteire az
alabbi korliatozdsok érvényesek:

cimkék szdma max 100,
FORM cimkék szdma max 100,
skaldarok szama max 200,
vektorok szdma max 100,
vektorelemek szdma max 3000,/

az utasitasok szama max 500—600,

a FORM mez6k egyiittes

hossza max 1000 karakter.

A forditds sebessége 3—4 kartya/s, a végrehajtasi
sebesség atlagosan 100 miivelet/s, de ez erdsen fiigg az
utasitasoktol.

Mivel a szimuldcié sordan egy berendezés miikodé-
sének vagy egy algoritmusnak csak néhanyszori szi-
muléciéjara van sziikség, ez a sebesség elfogadhaté.

T. — VARRO L.: SZIMULACIOS NYELV

6. Alkalmazasi lehetéségek

A nyelv minden olyan teriileten alkalmazhato,
ahol felmeriil a szimuldcio sziikségessége. Altaldban
olyan digitalis berendezések fejlesztése esetén, ame-
lyek valamilyen uj rendszertechnikai megfontoldst
tartalmaznak, uj elv vagy algoritmus szerint mtikéd-
nek. Ilyen esetekben van els6sorban sziikség arra,
hogy az dramkori részletektdl eltekintve egészében
lassak a rendszer miikodését.

Az 4ltaldnos szimuldciés problémakon kiviil sike-
resen alkalmazhat6 a nyelv megtervezett nagyberen-
dezések megépités el6tti vizsgalatara. A miikddésben
felmeriil6 hibdknak ilyen stddiumban val6 kimuta-
tasa jelentés id6- és anyagmegtakaritast jelent.
A szitkségessé valé moédositasok még konnyen elvé-
gezhetdk.

Tipikus alkalmazasi lehetdséget kindlnak az alabbi
teriiletek : digitdlis célberendezések fejlesztése, digi-
talis miiszerek, digitalis szerszamgép-vezérlé rend-
szerek, - DDC-rendszerek  szabdalyozéberendezései,
perifériak interface aramkorei, csatornavezérl$ rend-
szerek, szamitégépek adafeldolgozé egységei, adatat-
viteli berendezések hibajelzd, hibajavité egységeistb.

1. tablazat
Az utasitdsok dsszefoglalé tablazata
Utasitas Miiv, jel 1. operandus 2, operandus 3. operandus
Vektor deklaralas DIt vektorlista
Trtékads ’ J_ crcdrpény operandus
rtekadas : (skalar, vektor) (skalar, vektor)
Léptetés
balra, kiuriilé valtozatlan LS
balra, 0 1ép be : LSo
balra, 1 1ép be LS1
balra, ciklikusan ' LSC operandus
balra, szellfoul(ip be LSE és eredmény 1épésszam (skalar)
jobbra, kitriil6 valtozatlan ) nS (vektor)
jobbra, 0 1ép be RSO
jobbra, 1 1ép be RS1
jobbra, ciklikusan nSE
jobbra, széls6é 1ép be RSE
Aritmetikai mfiveletek
bsszeadas + operandus (skalar)
kivonas - eredmény (skalar) (kisebbitendd, operandus (skalar)
$7Z0TZAS x osztandd)
osztas /
Logikai miiveletek
r’lcgzilzis {OT eredmény (vektor) operandus (vektor) operandus (vektor)
€s [\
vagy i v
Logikai relacié
kisebb LTL
kisebb vagy egyenl§ LEL A
cgyenld EQL eredmény (vektor) operandus (vektor) operandus (vektor)
nagyobb vagy egyenld GEL
nagyobb GTL
nem egyenly NEL
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1. tabldzat folytatdsa

1. operandus

2. operandus

3. operandus

ugrasi cimke
(skalar konst.)

operandus (skalar)

operandus (skalar)

ugrasi cimke
(skalar konst.)

operandus
(vektorelem)

ugrasi cimke
(skalar konst.)

eredmény (skalar)

operandus (skalar)

operandus (skalar)

credmény (skalar)

.operandus (veklor)

eredmény (vektor)

operandus (vektor)

eredmény (vektor)

operandus. (skalar) .

FORM cimke
(skalar konst.)

input-lista
(skalar, vektor)

FORM cimke
(skalar konst.)

output-lista
(skalar, vektor)

FORM lista

Utasitas Miiv. jel

Aritmetikai reldcié

(feltételes vezérlésatadas)

kisebb LT

kisebb vagy egyenld LE

egyenld EQ

nagyobb vagy egyenld GE

nagyobb GT

nem egyenld NE
Logikai . feltételes vezérlésatadas IF
Feltétel nélkiili vezérlésatadas JMP
Maradék eléallitasa MOD
. &
Irtékmeghatarozas,

a vektor tartalma

binaris SB

binaris S

oktAlis SO

hexadecimadlis SH

decimalis (BCD) SD
Dekédolas DEC
Kddolas, a vektor tartalma:

binaris coDB

binaris COD

oktalis CODO

hexadecimadlis CODH

decimalis (BCD) CODD
Input . BEAD
Output WRIT
Formatum meghatérozasa FORM
Futas vége END —
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