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A SUBSET szimulációs nyelv digitális 
rendszerek funkcionális vizsgálatára 

A nagymére tű digitális rendszerek s t ruk túrá jának és 
működésének leírására használatos módszerek (kap­
csolási rajzok, idődiagramok, ál lapotdiagramok, fo­
lyamatábrák , szöveges magyaráza tok) a rendszert 
mindig csak egy-egy vonatkozásban jellemzik. Segít­
ségükkel a felépítés és a pontos működés megértése 
elég nehéz. Sok bonyodalmat olfttz — különösen nem­
zetközi viszonylatban — a nem egységes jelölésrend­
szer. Napjainkban jelentős erőfeszítések tör ténnek 
annak érdekében, hogy a leírások egyértelműen do­
kumentá l ják a rendszer s t ruk túrá já t és működését . 
Igen használhatónak bizonyulnak azok a szimbolikus 
nyelvek, amelyek á l ta lában alkalmasak algoritmusok 
és logikai rendszerek leírására. 

A szimbolikus nyelvtől alapvető követelményként 
azt vár juk el, hogy tömör és egyszerűen felhasznál­
ha tó legyen, egyértelműen dokumentál ja a leírt algo­
ritmust és működési elvet, továbbá adjon lehetőséget 
szimulációra, azaz az illető algoritmus vagy műkö­
dési elv ellenőrzésére. 

A SUBSET nyelv az OSZSZ-2 nyelvvel alapkon­
cepciójában megegyezik. 

Elkészítésekor azt a célt t űz tük magunk elé, hogy 
alkalmas legyen a vizsgált digitális rendszer műkö­
désének dokumentációszerű leírására, és tegye lehe­
tővé a működés szimulálását. 

1. A SUBSET nyelv jellemzői 

A nyelv közbülső lépésnek tekin the tő az alacsony 
és magas szintű szimulációs nyelvek között . 

Alacsony szintűnek tekinthető , mert nem olyan 
tömör, mint a magas szintű nyelvek. Nem engedi meg 
összetett kifejezések használa tá t . Egy utasí tás csak 
egyetlen operátor t tartalmazhat, így a felhasználó­
nak kell ilyen részletesen megfogalmazni a feladatot. 
Ennek megfelelően a program bizonyos mértékig kö­
t ö t t formátumú assembler szintű nyelvhez hasonlít. 

Más vonatkozásban a nyelv a magas szintű szimu­
lációs nyelvek jellemzőit viseli. Ezek az utasí tás­
rendszer és a hivatkozási rendszer. Az utasí tások 
választékában olyan összetett utasí tások szerepelnek, 
mint regiszterléptetés, kódolás, dekódolás, regisztere­
ken végzet t egyéb műveletek. A hivatkozási rendszer 
lehetővé teszi, hogy az utas í tásokban szereplő ope­
randusok lehetnek regiszterek, regiszterek részei, re­
keszei. Egy utasítással lehet például ké t regiszter 
tetszőleges bitjeit tetszőleges sorrendben összehason­
lí tani. 

* A m u n k a a S z á m í t á s t e c h n i k a i K o o r d i n á c i ó s I n t é z e t m e g b í ­
z á s á b ó l k é s z ü l t . 

B e é r k e z e t t : 1972. I I I . 4. 

ETO 681.32.001.i: 800.92 SUBSET 

A nyelv ké t változó t ípus deklarálását teszi lehe­
tővé : vektor operandust (regisztert) és skalár ope-
randust. Nem engedi meg sem késleltető elemek, sem 
funkcionális egységek deklarációját. A deklarált vál­
tozókra, i l l . konstansokra a hivatkozás szimbolikus 
nevükkel tör ténik. A skalár operandus értéke mindig 
előjel nélküli egész szám, a vektor operandus értéke 
pedig logikai érték (0—1). 

2. A nyelv alapelemei 

A nyelv alapelemei a skalárok és a vektorok. Ezek 
szintaktikai és szemantikai definíciója a nyelvben a 
következő: 

(skalár):: = (skalár változó) | (skalár konstans) 
(skalár változó)::= (azonosító) 
(skalár konstans)::= (számjegy) \ (szám) (számjegy) 
(azonosító): : = (betű) \ (azonosító)(betü) j (azonosító) 
(számjegy) 

A számjegyek és a betűk a nyelv alapjelei. Azono­
sító maximálisan hat karaktert tartalmazhat. A ska­
lár konstansok értéke vagy a skalár változók aktuál is 
értéke csak 32 768-nál kisebb, előjel nélküli pozitív 
egész szám lehet. A skalárokat a programban előfordu­
lásuk deklarálja. 

(vektor) ::=(azonosftó) \ (azonosító) ((indexlista)) 
(indexlista)::—(skalár) \ (skalár)-.(skalár) 
{indexlista), (indexlista) 

Az első indexlista alak egyetlen vektorelemre utal, 
míg a -skalár--.-skalár- alak a vektorelemek egy inter­
val lumát jelenti. 

A vektorokat a program elején deklarálni kell. 
Ez külön utasítással (DR) tör ténik úgy, hogy a vek­
tor azonosítóját és indexhatára i t közöljük. 

Az indexlistában szereplő skalárok aktuális ér té­
kének mindig az indexhatárok közé kell esnie, mert 
indexhatár-ellenőrzést a program a futás során nem 
végez. Amennyiben egy vektorra a programban csak 
azonosítójával hivatkozunk, a műveletben a vektor 
a deklaráló utas í tásban szereplő indexhatárokkal 
vesz részt. 

Ha egy műveletben különböző hosszúságú vektor 
operandusok vannak, akkor a műveletekben részt 
vevő vektorelemek számát az eredményvektor hosz-
sza határozza meg. Ilyenkor a rövidebb operanduso-
kat balra nullával egészítjük k i . A műveletekben az 
egyes operandusok jobbra igazodva vesznek részt. 

p l . : AREG (0:7) = 0, 0 , 0 , 0, 0 ,0, 0, 0, 
BREG (0:3) = 1, 1, 0, 1, 
AREG (2:4) : = BREG ér tékadó utasí tás eredmé­

nye 
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AREG (0:7) = 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 
AREG (4:7): = BREG (3:0) ér tékadó utasí tás 

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

3. Az utasítások általános alakja 

Az utasí tások szerkezete és í rásának formátuma a 
következő : 

1. oszlop 
2.— 5. oszlop 
6.— 8. oszlop 

9. oszlop 
10 . -13 . oszlop 

14. —15. oszlop 
16.—72. oszlop 
73 . -80 . oszlop 

üres, vagy „C" betű , 
üres, 
címke, 
üres, 
az utasí tás mnemonikus 
művelet i jele, 
üres, 
operandusmező, 
kár tyaazonosí tó . 

Ha az első oszlop tartalma „ C " betű, az egész kár ­
tya t a r t a l m á t commentnek tekint i a program. 

A címke három számjegyű decimális egész szám 
lehet. A szóköz i t t nul lának számít. 

Az utasí tások mnemonikus jelét az összefoglaló 
táb láza tban lá that juk . 

Az operandusmező tartalmazza a műveletben részt 
vevő operandusokat. Operandus lehet skalár vagy 
vektor. Minden utas í tás meghatározza, hogy hány 
és milyen t ípusú operandust kell felhasználni, s eze­
ket milyen sorrendben kell felírni. Ál ta lában az első 
operandus helyén eredménynek, ugrási címkéknek 
vagy FORM címkének kell állnia, a művelet i jelet 
pedig a második és harmadik operandus közé kell 
képzelni. 

Az operandusokat egymástól vesszővel kell elvá­
lasztani. Az operandusmezőben a betűköz értéktelen, 
figyelmen kívül marad. Ha egy utas í tás nem fér k i 
egy kár tyá ra , tetszőleges számú folyta táskár tya i k ­
t a t h a t ó be. Egy ká r tya 72. oszlopában álló betűköz­
től különböző karakter jelzi, hogy folyta táskár tya 
következik. Ez a karakter része az utas í tásnak, és a 
fo ly ta táskár tyá t a 16. oszlopban kell kezdeni. 

4. Utasítások 

Vektor deklaráció 

Nem végrehaj tandó utas í tás . A fordítóprogram­
mal közli a vektorok nevét , indexhatára i t , esetleges 
kezdeti t a r t a lmá t . A deklaráló u tas í tásnak vagy 
utas í tásoknak mindig az első végrehaj tandó utas í tás 
előtt kell állniuk. Az utasí tás operandusa a vektor­
lista. 

(vektorlista): :=(azonosító) | (azonosító)] ((kezdőindex): 
(végindex)) | (vektorlista) / (pozíció)/\ 
(vektorlista), (vektorlista) 

(kezdőindex):: = (szám) 
(végindex) 
(pozíció) 

::=(szám) 
::—(szám) | 

(pozíció) 
(szám) :(szám) | (pozíció), 

A vektorlista harmadik alakját használjuk fel arra, 
hogy közöljük azokat a pozíciókat (vektorindexeket), 
amelyek kezdeti é r tékét l-re akarjuk állí tani. A 
(szám):(szám) alakkal intervallumot adhatunk meg. 
A kezdeti ér tékkel el nem lá to t t vektorokat vagy a 
a pozíció-val meg nem jelölt elemeket a fordítóprog­
ram nullával töl t i fel. 

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

Értékadás 
Az ér tékadás művelete egyaránt ér telmezet t ska­

lár és vektor operandusokra. Kizárólag skalár-skalár, 
vektor-vektor operanduspár van megengedve. 

Léptetés 

Ebbe a csoportba ta r tozó műveletek vektorope-
randusra vonatkoznak. A léptetés t ípusá t a külön­
böző művelet i jelek specifikálják, s a lépésszámot 
mint skalár t a második operandus helyén adjuk meg. 
Az eredmény a léptetendő vektorban marad. Ötféle 
léptetési t ípus van megengedve, mindegyik jobbra is 
és balra is. Ezek a következők: 

a) a kiürülő pozíciók vál tozat lanok, 
b) a kiürülő pozíciókba 0 lép be, 
c) a kiürülő pozíciókba 1 lép be, 
d) a kiürülő pozícióba a szélső lép be, 
e) a ciklikus léptetés, a kiürülő pozícióba a kilépő 

lép be. 

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

h á r m a t l ép te tünk balra, s az eredmények a követke­
zők: 

a) AREG (0:7) = 0 , 1 , 1, 0 , 1 , 1 , 0, 1, 
b) AREG (0:7) = 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 
c) 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 műveletek 

A négy aritmetikai a lapművelet van megengedve 
skalár operandusokkal. Az osztás egész t ípusú. 

Logikai műveletek 

A logikai műveletek vektoroperandusokra vannak 
értelmezve, és a vektor elemeire b i tenként vonatkoz­
nak. A következő műveleteket valós í to t tuk meg: 
negálás, és, vagy, kisebb, kisebb vagy egyenlő, egyen­
lő, nagyobb vagy egyenlő, nagyobb, nem egyenlő. 

Aritmetikai relációk 

Ezek az utasí tások két skalár operandusra vannak 
értelmezve. A reláció teljesülése esetén a vezérlés az 
első operandus helyén fe l tünte te t t címkére adódik á t , 
egyébként a következő utas í tás haj tódik végre. A kö­
vetkező relációk vannak: < , :< , = , s=, > , ^ 

Logikai feltételes vezérlésátadás 

Egyetlen vektorelem operandust használ fel. Ha 
ennek a tartalma 1, akkor a vezérlés á tadódik az 
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utas í tásban szereplő címkére, egyébként a következő 
utasí tás haj tódik végre. 

Feltétel nélküli vezérlésátadás 

Átadja a műveletek végrehajtási sorrendjét az uta­
sításban szereplő címkére. 

Maradék előállítása 

A művele te t skalár operandusok közöt t értelmez­
zük. Eredményül az operandusokon végzet t egész 
osztás maradéká t kapjuk. 

Értékmeghatározás 

A művelet eredménye skalár, amelyet egy vektor 
operandusból nyerünk úgy, hogy a vektor t a r t a l m á t 
különböző számrendszerben ábrázolt számnak te­
kint jük. 

P l . : AREG (0:7) = 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 

Ha ez a szám bináris, oktális vagy hexadecimális, 
akkor értéke 4 1 1 0 . Amennyiben decimális szám (BCD), 
akkor értéke 29 1 0. Ezt az ér téket veszi fel az operan-
dusmezőben szereplő skalár. 

Dekódolás 

K é t különböző hosszúságú vektor közöt t ér telme­
zett művelet . A művelet e redményvektorának min­
den helyértéke 0 lesz, kivéve azt, amelyik elem sor­
számát (nem indexét) az operandus vektor bináris 
tartalma megjelöli. Az eredményvektor feltöltésekor 
jobbra illesztés tör ténik . 

P l . : AREG (0:3)5 0, 1, 0, 1. 
A művelet eredménye az operandustól függő: 

Operandus Eredmény 

BREG (0:7) BREG (0:7) = 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 
BREG (0:5) BREG (0:7) = 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
BREG (5:0) BREG (0:7) = 0 ,0, 0, 0, 0, 1, 0, 0. 

Kódolás 

A művelet az ér tékmeghatározás ellentettje, skalár 
operandusból vektor e redményt állít elő. A vektor 
tartalma különböző számrendszerbeli szám lehet 
(2, 8, 10, 16). 

PL: SKALÁR = 50 

bináris AREG (0:7) = 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 
decimális (BCD) AREG (0:7) = 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0. 

Input-output műveletek 

Az input-output utasí tások egy vagy több külön­
böző formátumú beolvasását, illetve egy vagy több 
sor különböző formátumú kiírását teszik lehetővé. 
A beolvasás az input-lista elemeibe, a kiírás az output 
lista elemeiből tör ténik a megfelelő formátum szerint. 

A két lista a következő lehet: 

(1/0 lista)::= (skalár) | (vektor)\(I/0 lista), \(I/0 lista). 
Az input-output utasí tás tartalmazza a vonatkozó 

FORM utasí tás címkéjét. A FORM utasí tás ha tároz­

za meg a kiírás vagy beolvasás fo rmátumát a záró­
jelek közé tet t F O R M lista segítségével. 

(FORM lista)::= (FORM listaelem), (FORM lista) 
(FORM listaelem): := (ismétlési tényező)B(mező-

hosszúság) 
(ismétlési tényező)S(mező-
hosszúság) 
(ismétlési tényező)A(mező-
hosszúság) 
(ismétlési tényezó')X(betűköz 
szám) 
(ismétlési tényező)L(soremelés 
szám) 
(mezőhosszúság)H(mezőtarta-
lom) 

(ismétlési tényező):: = (szám) 
(mezőhosszúság) :: = (szám) 
(soremelés szám) :: = (szám) 
(betűköz szám) ::—(szám) 
(mezőtartalom) ::= (tetszőleges, a jelkészletben levő 

karakter). 

Az ismétlési tényező, a mezőhosszúság, a betűköz 
szám és a soremelés szám elmaradása esetén a prog­
ram 1-et tételez fel. 

Az egyes lehetőségek értelmezése: 

— Az első formátummal bináris értékeket (0,1) ír­
hatunk k i vagy olvashatunk be, 

— a másodikkal skalár értékeket , 
— a harmadik alfanumerikus adatok beolvasását és 

ki írását teszi lehetővé. K é t alfanumerikus adatot 
(karaktert) egy skalár vál tozóban vagy egy vek­
torelemben lehet tárolni, 

— a negyedik betűközök kihagyását teszi lehetővé 
kiíratásnál és beolvasásnál egyaránt , 

— az ötödikkel üres sort lehet kihagyni vagy ká r tya 
leolvasását á tugrani , 

— a hatodik formátum a mezőhosszúság által meg­
ha tá rozot t számú s a I I u t án következő karak­
terek kiírását teszi lehetővé (Holerith-konstans). 

END művelet 

A program futásának befejezését idézi elő. 

5. A SUBSET nyelven írt programok futtatása 

A nyelv szabályainak megfelelően megírt progra­
mot és a szimulációhoz szükséges adatokat lyukkár­
tyá ra kell lyukasztani. A program első kártyája mint 
c ímkár tya a feladat azonosítására használható fel. 

A program lefordításához és fut tatásához egy for­
dító és értelmező program készült a SIEMENS 
4004/45 gépre. A szimuláció két részből áll: 

A fordítást, az ezt kísérő szintaktikus ellenőrzést 
és hibajelzést egy F O R T R A N nyelven írt program 
végzi. A szintaktus hibák jelzése szöveges üzenetek 
formájában tör ténik. Hibá t lan program esetén for­
dítás u tán indul a végrehajtás. Az egyes utasításokat, 
tekintettel azok bonyolultságára, egy-egy assembler 
nyelven ír t programrész hajtja végre. 
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Az értelmező programnak és a fu t ta tó résznek, 
valamint a fut ta táshoz szükséges területeknek az 
összes memóriaszükséglete 56 kbyte. Ebben az eset­
ben a SUBSET nyelven ír t program méreteire az 
alábbi korlátozások érvényesek: 

címkék száma max 100, 

F O R M címkék száma max 100, 

skalárok száma max 200, 

vektorok száma max 100, 

vektorelemek száma max 3000,/ 

az utasí tások száma max 500—600, 

a FORM mezők együttes 
hossza max 1000 karakter. 

A fordítás sebessége 3—4 kár tya / s , a végrehajtási 
sebesség átlagosan 100 művelet /s , de ez erősen függ az 
utasí tásoktól . 

Mivel a szimuláció során egy berendezés működé­
sének vagy egy algoritmusnak csak néhányszori szi­
mulációjára van szükség, ez a sebesség elfogadható. 

G. Alkalmazási lehetőségek 

A nyelv minden olyan területen a lka lmazható , 
ahol felmerül a szimuláció szükségessége. Ál ta lában 
olyan digitális berendezések fejlesztése esetén, ame­
lyek valamilyen új rendszertechnikai megfontolást 
tartalmaznak, új elv vagy algoritmus szerint működ­
nek. Ilyen esetekben van elsősorban szükség arra, 
hogy az á ramkör i részletektől eltekintve egészében 
lássák a rendszer működését . 

Az ál talános szimulációs problémákon kívül sike­
resen a lkalmazható a nyelv megtervezett nagyberen­
dezések megépítés előtti vizsgálatára. A működésben 
felmerülő h ibáknak ilyen s tád iumban való kimuta­
tása jelentős idő- és anyagmegtakar í t ás t jelent. 
A szükségessé váló módosítások még könnyen elvé­
gezhetők. 

Tipikus alkalmazási lehetőséget kínálnak az alábbi 
te rü le tek: digitális célberendezések fejlesztése, digi­
tális műszerek, digitális szerszámgép-vezérlő rend­
szerek, DDC-rendszerek szabályozóberendezései, 
perifériák interface áramkörei , csatornavezérlő rend­
szerek, számítógépek adafeldolgozó egységei, ada t á t ­
vitel i berendezések hibajelző, hibajavító egységei stb. 

1. táblázat 
Az utasítások összefoglaló táblázata 

Utasítás Müv. jel 1. operandus 2. operandus 3. operandus 

V e k t o r d e k l a r á l á s D l t vek tor l i s ta 

É r t é k a d á s : = 
e r e d m é n y 
( ska l á r , vek to r ) 

operandus 
( ska l á r , vek to r ) 

L é p t e t é s 

balra , k i ü r ü l ő v á l t o z a t l a n 
balra , 0 lép be 
balra , 1 lép be 
balra , c ikl ikusan 
balra , szélső lép be 
jobbra , k i ü r ü l ő v á l t o z a t l a n 
jobbra , 0 l ép be 
jobbra , 1 l ép be 
jobbra , c i k l i k u s á n 
jobbra , szélső l ép be 

LS 
LSO 
L S I 
LSC 
LSE 
JtS 
RSO 
MSI 
ItSC 
RSE 

operandus 
és e r e d m é n y 
(vektor ) 

l é p é s s z á m ( ska l á r ) 

A r i t m e t i k a i m ű v e l e t e k 

ö s szeadás 
k i v o n á s 
szorzás 
o sz t á s 

+ 

X 
• / 

e r e d m é n y ( ska lá r ) 
operandus ( ska l á r ) 
( k i s e b b í t e n d ő , 
o s z t a n d ó ) 

operandus ( ska l á r ) 

L o g i k a i m ű v e l e t e k 

n e g á l á s 
és 
v a g y 

NOT 
& 
V 

e r e d m é n y (vektor ) operandus (vektor ) operandus (vek tor ) 

L o g i k a i re láció 

kisebb 
kisebb vagy egyen lő 
egyen lő 
nagyobb vagy egyen lő 
nagyobb 
nem egyen lő 

L T L 
L E L 
EQL 
GEL 
G T L 
N E L 

e r e d m é n y (vektor ) operandus (vek tor ) operandus (vektor ) 

185 



H Í R A D Á S T E C H N I K A X X I I I . É V F . 6. SZ. 

1. táblázat folytatása 

Utasítás Müv. jel 1. operandus 2. operandus 3. operandus 

A r i t m e t i k a i r e lác ió 
(fe l té te les v e z é r l é s á t a d á s ) 

kisebb 
kisebb vagy egyen lő 
egyen lő 
nagyobb vagy egyen lő 
nagyobb 
nem egyen lő 

L T 
L E 
E Q 
G E 
G T 
N E 

u g r á s i c í m k e 
( ska lá r konst.) 

operandus ( ska l á r ) operandus ( ska lá r ) 

L o g i k a i fe l té te les v e z é r l é s á t a d á s I F u g r á s i c í m k e 
( ska l á r konst.) 

operandus 
(vektorelem) 

F e l t é t e l né lkü l i v e z é r l é s á t a d á s J M P u g r á s i c í m k e 
( ska l á r konst.) 

M a r a d é k e lőá l l í t á sa MOD e r e d m é n y ( ska l á r ) operandus ( ska l á r ) operandus ( ska lá r ) 

É r t é k m e g h a t á r o z á s , 
a vek to r t a r t a l m a 

b i n á r i s 
b i n á r i s 
o k t á l i s 
h e x a d e c i m á l i s 
dec imál i s (BGD) 

SB 
S 
SO 
S H 
SI) 

e r e d m é n y ( ska l á r ) operandus (vektor ) 

D e k ó d o l á s D E C e r e d m é n y (vektor) operandus (vek tor ) 

K ó d o l á s , a vek to r t a r t a l m a : 

b i n á r i s 
b i n á r i s 
ok t á l i s 
h e x a d e c i m á l i s 
dec imál i s (BGD) 

CODB 
COD 
CODO 
CODH 
CODD 

e r e d m é n y (vektor ) operandus. ( ska l á r ) 

I n p u t B . E A D F O R M c í m k e 
( s k a l á r konst.) 

input - l i s ta 
( ska l á r , vek to r ) 

O u t p u t W R I T F O R M c í m k e 
( ska l á r konst.) 

o u t p u t l i s t a 
( ska lá r , vek to r ) 
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