Digitalis berendezések szintézisének

szamitogépes tamogatasa

A hardwarefejlesztés folyamatidban a megtervezett
egység, berendezés mikodésének szamitogépi segit-
séggel torténd funkcionalis ellendérzése jelentds mér-
tékben novelheti a fejlesztési hatékonysagot a beren-
dezés megépitése eldtti korai hibafelismerés és egyéb
kozvetett eldnyok révén.

Szimuldcios modszerek, programok mar hosszabb
id6 ota ismertek, altalanos elterjedésitket néhany
gyakorlati nehézség akadalyozta:

— a kotott szintekkel valé megkozelités (alkat-
rész, kapu, logikai elem, gépi struktura, gépi
architektura, software implementaci6, nyelvek
[7], amely nem koveti a tervezett eszkoz konst-
rukcioés struktiurajat, és a szintenkénti automa-

. tikus (gépi) Atmenet altaldban nem biztositott;

— vezérlés és adatforgalom kiilonvalasztasa [7];

— a mikodtetés barmely magasabb szinten is vé-
gl elem (kapu) szintre vald visszavezetéssel le-
hetséges csak, ami mar egyszertibb esetekben
is sebesség- és tarkapacitas-problémakra vezet;

— az egyes szinteken kezelt fogalmak, elemek a
hardware-fejlesztés fogalomkorétdl idegenek, a
szimulaciot a hardwarefejlesztd csak specialis
szakképzettséget igénylé és jelentés mennyi-
ségl eldkészité munka utan tudja hasznalni;

— a szimulacio csak tesztadatokkal valé miikod-
tetésre ad lehetdséget, és altaldnossagban nincs
mod arra, hogy egy alacsonyabb szintd leirast
(strukttra) egy magasabb szintlivel (funkcio-
nalis specifikdcio) osszevessiink megfelelésre.

Az itt ismertetett modszer kikiiszoboli ezeket a
hianyossagokat, és az ismert modszerekhez képest a
gyakorlatban jobban, hatékonyabban hasznalhaté
tervezési segédeszkozt ad.
A modszer lényege, hogy a szimulécio targyat ké-
pezd egység leirasat két oldalrol kozeliti meg:
— lehetdséget ad a felhasznalénak, hogy a szimu-
lacio targyat képezd egységet fekete dobozként,
a be- és kimenetek segitségével specifikalja;

— az egység strukturajat, az alacsonyabb szintd
részegységek fentiekkel megegyezd funkciona-
lis specifikacioja, és ezen részegységek kozotti
kapcsolat leirdsa formajaban kezeli.

A cikkben leirtak elhangzottak a Budapesti Mi-
szaki Egyetem Villamosmérnoki Karianak 1980. jan.
28—29-én megrendezett tudomanyos ilésszakan.

Beérkezett: 1980. VI. 7.
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Bar ez a megoldas sem mentesit az eredendé speci-
fikacios hibaktol, de az eddigi modszerekkel szemben
az alabbi elényokkel jar:

— a kétiranyu megkozelitést a tervezés minden
szintjén, a legmagasabb (rendszer) szinttdl al-
katrészszintig alkalmazva, konzisztens, Ossze-
fiiggé rendszert alkotd ellendérzésre van mod,
mikozben a szintenként a fejlesztd altal végzett
specifikacios szilikitések biztositjak, hogy végiil
is az egész rendszerre végzett szimulacio csak a
tényleg sziikséges adatokat kezelje,

— az egység kiils6 specifikalasanak szabalyozott
formaja rakényszeriti a fejleszt6t a kiindulési
és a kozbensd specifikacios szinteken a pontos,
ellentmondasmentes és hidnytalan specifikalas-
ra, egyben ezt dokumentalja is.

Kivetelmények a tervezérendszerrel szemben
a tervezd szempontjabol

Az elvi kidolgozas fazisdban a funkcionalis specifika-
ci6 szabalyozott tartalma és formaja segitse a fejlesz-
tét a pontos specifikalasban.

A formai eléirdsoknak eleget tevd specifikacio gépi
eszkozokkel ellenérizhetd legyen nemcsak szintakti-
kusan, de teljességre és ellentmondés-mentességre is
(nem maradtak-e specifikalatlan és nem is tiltott be-
mend kombinaciok, minden specifikalt inputhoz egy-
értelmien van-e output rendelve, a kapcsolodo felii-
letek osszekapcsolhatok-e.

A funkcionalis vagy strukturalis leiras a szimulacio
alapjat képezze, egyben az egység dokumentacidja
is legyen.

A funkcionalis specifikdcio szabalyai valtozatlan
formaban legyenek alkalmazhatdk a fejlesztés min-
den szintjén: rendszerszinttdl az alkatrészszintig, és
legyenek fiiggetlenek a szintek szAmatol.

A szintekre bontast a fejleszté a konkrét koriilmé-
nyektél (pl. a tervezett eszkoz struktiurajatol) fiiggden
hatarozhassa meg. Minden olyan esetben, amikor a
funkcionalis szint megegyezik a konstrukcios szinttel,
a strkturaleirasnak oOsszevethetének kell lennie a
megfelelé szintd konstrukcids leirdssal (a realizalas
szabalyainak figyelembevételével).

Tamogatnia kell a top-down tervezést és a struktu-
ralhatosagot.

Barmely szinten leirt modell mikodtethetd legyen.
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A szimulécié idehelyesen torténjék.
A szimul4dcios eredmények konnyen kiértékelhetok
legyenek [2].

A tervezés folyamata

Egy digitdlis berendezés tervezése soran el6szor a
teljes berendezés kivant miikodését, viselkedését leg-
altaldnosabban leir6 F? kiils6 funkcionalis speci-
fikacio készithetd el [2, 3].

Az F° leirds miikodésének ellendrzésére a tervezd
altal meghatdrozott D® bemeneti adatok segitségével
végrehajtjuk a Z(D°, FY) szimuldciét, ami a P’® ered-
ményeket szolgaltatja. Ezen eredmények kiértékelé-
sével a tervezd megallapitja, hogy az F} funkciondlis
specifikacio helyes-e.

Altaldban a legmagasabb szint{i funkcionalis model-
lekbél tobb lépésben végzett finomitdssal jutunk el
a tényleges megvaldsitdsig. A finomitas mikéntjét,
tehat az alacsonyabb szintli tervezési 1épés konkrét
tartalmit, modjat nyilvanvaléan a tervezé hatdroz-
za meg, ezért lényeges, hogy egy-egy egység (rész-
s6bbi konkrét megvalositasi modjatol fuggetleniil,
csak a kiilsé jellemzok felhasznéldsaval (FY) frjuk le.
Mihelyt a tervezé megtervezte eggyel alacsonyabb
szinten ezt az egységet, tehat alacsonyabb szintd
osszetevGket struktaraba rendezett, az Osszetett
funkcionalis pecifikdciét is finomitani tudja. Ezt ugy
végzi, hogy leirja a T; tipusokkal realizilt Ej-elemek
egy olyan S dsszekapcsolodasat, struktarajat, amely
az F° funkciondlis leirdssal egyenértékd, azaz

FY = SYE1},
ahol

SY a nulladik szintd struktra leirasa,
E} a nulladik szintd struktira j-edik eleme, amelyre
igaz, hogy
ElRTY.
(R a realizacio jele (azaz a T} tipus realizalja Ef-et).
Az S° {E}} strukturalis leirdson a D® bemeneti ada-
tokkal elvégezve a
Z(D°, SY {E}}) szimul4ciot, a
kapott Q° eredményeket dssze kell vetni a P° eredmé-
nyekkel.
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1. dbra. A tervezés folyamata
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A nulladik szintii struktara E} elemeit realizalo Tt}
tipusokat elészor onmagukban specifikaljuk azok Fi,
eggyel alacsonyabb szint{i funkcionalis specifikaciok
halmazat képezik. Ha ezek mindegyikén alkalmazzuk
az FOra leirtakat, lathatoan rekurziv tervezési elja-
rasra jutottunk, ahol az egymas uténi

F* = SX{E*1} = T*1 o Fxl

szintvaltasok addig folytatédnak, ameddig olyan TY
tipusokhoz jutunk, amelyeknek mar van ismert aram-
kori megvalositasuk. A tervezés ilyen méodja csupan
azt kivanja, hogy TY megvaldsitdsa mar ismert le-
gyen, nem tételez fel semmit annak 6sszetettségérél
(lehet integralt aramkor, szerelt kartya vagy akar
mikroszamitogép is).

Konnyen belathaté, hogy azzal, hogy egy-egy lépés
soran nem sziikséges két szintnél [a vizsgalt egység
(F*) és az azt megvaldsité struktaraelemek szint-
jénél (E*+1)-nél] tobbet kezelni, kiindulasi kovetelmé-
nyeink jelentds része egyszertien teljesithet. A 1é-
nyegesebb kovetkezmények :

— lehetévé valik a top-down megkozelités, mert
a struktaraelemek specifikacioja az azoktol el-
vart, nem pedig a realizdcié eredményeként bi-
zonyitott miikédés. Ennek kovetkeztében

— a gépi leiras csak a tényleg sziikséges (elvart,
specifikalt) funkcidkat tartalmazza explicit
forméaban, és nem kezeli az dssze lehetséges
funkcié kiértékeléséhez sziikséges adatokat., Ez
lényeges tarteriilet- és sebesség-nyereséget hoz,
viszont igy

— nincsen kozvetlen lehetéség annak megvila-
szolasara, hogy hogyan viselkedik az egység uj,
korabban nem specifikalt koriilmények kozott.
Ez értelemszertien mar nem top-down, hanem
egy bottom-up megkozelitést jelent.

Rovid irodalmi attekintés

illetve tervezésiik verifikaldsara vonatkozo6 irodalom
igen béséges. Koziiliikk csupan néhany olyan jelenté-
sebbet vizsgdlunk réviden, amelyek egy-egy sajatos
vondsukkal kapcsolodnak az el6zéekben ismertetett
koncepcidhoz.

Az elsé szimulacids nyelvek dltaldban a regiszterek
kozotti adatmozgatas szintjén irtdk be a szimulalan-
d6 objektumokat. Legjellegzetesebb képviseldjiik a
Y. Chu 4altal definialt CDL nyelv [5, 6], illetve ennek
R. Hartenstein altal tovabbfejlesztett valtozata [7].
Bar ez utobbi torekszik a strukturalt leirasra, de ezt
eléggé megneheziti azzal, hogy a nyelv alapoperatorai
igen erdsen kotédnek egy adott funkcionalis elem-~
készlethez (regiszter, dekdder, kapcsolo stb.), és min-
den struktarat ezekrejkell visszavezetni. Nem segiti
el6 a hatékony strukturaldst az sem, hogy a CDL/KA
id6kezelése eléggé leegyszeriisitett, nem értelmez
eredményeket. Elényds sajatossaga viszont, hogy
igen gazdag az a miiveletkészlet, amit az adatokon
értelmez. Ezek alapjan a CDL/KA igen kényelmes
regiszter transzfer szintd leirdst és szimulaciot en-
ged meg.



A legnagyobb miik6dé rendszerek egyike a Bell
Laboratories-ban kifejlesztett LAMP rendszer [8]. A
LAMP leir6 nyelve az LSI—LOCAL mar sokkal in-
kabb hardware-leirds orientalt, mint a CDL. Az
LSI—LOCAL nyelv szintén a regiszter transzfer
szintii leiras eszkoze. A LAMP rendszer nagyon sok-
féle modon segiti a digitdlis berendezések tervezéit
és lizemeltetdit, ezek koziil a szimulacié csupan egy
lehetdség. A CDL/KA-hoz hasonléan kevés a beren-
dezés tobbszintes, strukturalt leirasdhoz nytjtott ta-
mogatasa.

A Kaliforniai Egyetemen kifejlesztett SARA rend-
szer két fiiggetlen eszkdzt biztosit a tobbszintes mo-
dellezéshez [9, 10]. Kiilén formalizmus hasznilatos a
struktira lefrassra és a viselkedés vagy funkcié meg-
adasara. Ez egyben a rendszer egyik kedvezdtlen sa-
jatossaga is. A struktura leirdsara hiarom fogalom: a
modul, az sszekapcsolas és a tok vagy elem szolgal.
A funkcionalis leirds alapveté eszkoze két graf: a ve-
zérlési graf és az adatgraf. Az adatgraf csomopontjai
adathalmazok vagy rajtuk miiveleteket végzé pro-
cesszorok lehetnek, a graf élei a hozzaférési lehetésé-
get mutatjak. A vezérlési graf hatiarozza meg, hogy
az adatgraf processzorai milyen sorrendben valnak
aktivva. A grafok leirasa egy PL/l-szerii nyelven tor-
ténik.

A rendszerben a modellek leirasa tébb szinten le-
hetséges oly moédon, hogy a magasabb szint elemei
az alacsonyabb szint Osszetett moduljaival helyette-~
sithet6k. Megtehetd ez a funkcionalis leiras grafjaval
is, ahol egy csomoépont helyettesithet( az alacsonyabb
szint egy teljes grafjaval.

Az altalunk kialakitott koncepcidhoz legkézelebb
allo tobbszintes szimuldciés rendszer a Stanford
Egyetemen létrehozott SABLE [11]. A SARA rend-
szerhez hasonléan itt is kiilon eszkoz szolgal a struk-
tura leirdsara, (ez a struktira tervezd nyelv, SDL
[12]) és egy masik, algoritmikus nyelv (az ADLIB)
teremti meg a funkcionalis leirds lehetdségét. Az
ADLIB nyelv a PASCAL-hoz igen hasonld, tipusos
nyelv, tomér dttekinthetd leirasok készitésére alkal-
mas. A funkcionalis leirds legfontosabb eszkoze az
Osszetevétipus €s a kapesolédastipus. Az dsszetevd-
tipus a modell egyes osszetevdinek viselkedését, mii-
kodését irja le. A leirds nem mas, mint a bemeneteken
torténd valtozasokra vald reagalas megadasa. A kap-
csoloédastipus adja meg azokat az adat struktirakat
(pl. byte, ASCII karakter, BCD sz4dm), amelyek az
osszetevétipusok be- és kimenetein értelmezettek.

A kiillonbdz6 szintii osszetevitipusok altaldban
mas adatstruktirakat hasznédlnak fel. Az adatstrukta-
rak egymaésba alakitasira transzlatorok szolgilnak,
ezeket néhany egyszerti eset kivételével a felhasznals-
nak maganak kell megirnia. A transzldtorokat a rend-
szer illeszti be a megfelel$ adatsturkturak kozé.

Az irodalomban ismertetett rendszerek felépitési
elveit az sltalunk kidolgozott koncepciéval egybe-
vetve, a kovetkezd jelentdsebb eltérések fedezhetdk
fel:

— vagy nem adnak a vizsgilt rendszerek modot
kiilon funkcionalis és srukturalis leirasra, vagy
ezt kiilon-kiilon formalizmussal teszik lehet6-
vé;

— egyetlen rendszer sem hangstlyozza olyan erd-

10

sen az eseményorientaltsagot, mint azt kon-
cepcionk teszi;

— egyetlen rendszer sem biztositja események
strukturalasat magasabb szintii eseményekké;

— 4ltalaban gazdagabb operitorkészletet biztosi-
tanak, ami els6sorban az algoritmikus, regisz-
tertranszfer szintii szimulaciét teszi igen egy-
szeriveé.

A leir6 nyelv koncepcidja

A nyelv felépitése sordn az alabbi kévetelményeket
kell egyidejtlileg kielégiteni:

— egységes formalizmus hasznalataval tobbszin-
tliség megvalositdsa a struktira leirdsaban, az
id6beli mikodés nyomonkdvetésében, valamint
a mikodtetéshez sziikséges adatok felépitésé-
ben;

— a strukturatol teljesen fiiggetleniill megadott
kiilsé funkcionalis specifikacio és a struktira
miikodésének Osszevetése;

— a legalacsonyabb szintd struktura leirds fel-
hasznalhaté legyen egy konstrukcios tervezd
rendszer bemend adataként, illetve oOsszevet-
hetd legyen egy meglev$ konstrukcios leirassal;

— legyen mentes feleslegesen korlatoz6 megkoté-
sektdl.

A nyelv elemei [2]

A nyelv a leirt egység egy-egy szintjén beliil maga is
hierarchikus felépitésii. Legalacsonyabb szint(i ele-
mei a JELEK és az ezekre értelmezhet6 elemi ESE-
MENYEK. Ezekbdl sziikség szerint magasabb szin-
td, osszetett események is képezhetdk.
Jelek és események rendezett halmazaként eléall
— egy-egy konkrét részegység (struktiraelem)
kiilsé specifikicioja, a TIPUS. Lényeges rogzi- -
teni, hogy a TIPUS a részegység sajat jellem-
z6je, fiiggetleniil attol, hogy milyen struktara
részét képezi és milyen beépitési korillmények
kozott;
— a struktiraelemek Osszekapcesolasaval eléall a
strukttira és annak gépi leirdsa a MODELL.

JEL

A jel a legalapvetdbb nyelvi objektum, amelyet

— neve (azonositoja),

— hossza (bitszdma),

— reprezentacidja (szdmrendszere) és

— értékkészlete
definial.

A funkcionalis leirdsban szereplé jelek és azok
konstrukciéos megvalésitasa kozotti kapesolat altala-
ban trivialis.

ESEMENY

Eseményen adott jelek meghatdrozott id6éviszonyok-
kal jellemzett, meghatirozott értékvaltozasat értjiik.
A koénnyebb kezelés és eligazodas érdekében megkii-
lonboztetiink elemi és osszetett eseményt.
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Az elemi esemény egy jel meghatarozott értékval-
tozasat jelenti. Az elemi eseményt leirja (2. dbra)
az elemi esemény neve, a jel neve, a jel értékvaltoza-
sa (hatasa), az értékvaltozas idépontja (az elemi ese-
mény idGpontja) és az értékvaltozas feltétele.

Az dsszetett esemény elemi események rendezett
halmaza. A rendezettség mértéke és jellege eseten-
ként erGsen eltérd lehet.

Az dsszetett eseményt az Osszetett esemény neve,
az Osszetevl események és a kozottitk levd relacid és
az Osszetett esemény bekovetkezésének idSpontja
irja le.

Miutan definiciéonk tudatosan dsszetevd eseménye-
ket és nem oOsszetevd elemi eseményeket tartalmaz,
lathaté, hogy az események tetszdleges szintszam-
mal strukturdban is lehetnek osszetettek.

A teljesség igénye nélkiil felsorolunk néhany rela-
ciot elemi események kozott:

— események sorozata (lazdn vagy szigoruan ko-
tott sorrenddel, ismétlédéssel vagy anélkiil
stb.); ,

— egyi)dejl'i események logikai kapcsolatban;

— soros és parhuzamos események vegyes halma-
za.

TIPUS

A tipus egy aramkori egység megadasa ki- és beme-
neti neveivel, valamint a bemenetein értelmezett be-
meneti események és a hatasukra a kimenetek meg-
valtozasat létrehoz6 kimeneti események leirasaval.
A tipus tehat egy osszetett nyelvi eszkoz, amely a ter-
vezés alatt allé 1} objektum leirdsat adja.

A tipus megadasa soran a tervezd fiiggetlenitheti

KIMENET! ESEMENY

A ——
—C
B

OUTPUT EVENTS:

CRISE: AT AFALL-TPDLH IF B<>0, C=1.
e e S N
FELTETEL HATAS

ELEMI ESEMENY  1DOPONT

AZONOSITOJA

2. dbra. Az elemi esemény

TYPE:NAND2 AB,C.

INPUTS: A,B.

OUTPUTS: C.

INPUT EVENTS: INRISE: ANY INPUTS CHANGE 7O 1;

INFALL: ANY INPUTS CHANGE TO 0.

OUTPUT EVENTS:
OUTRISE:AT INFALL- 22 NS,

1E NO INPUT=0, C=l;
OUTFALL:AT INRISE+I5 NS,

IF ALL INPUTSs1, C=0.

=

NAND2 END.

3. dbra. Tipus megadasa
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MODELL MEGADASA

RN
' QN
P
SN
MODEL: INVRS.
INPUTS: RN,SN.

OUIPUTS: GN, Q.
ELEMENTS: NAND2:GI(RN,QQN),
G2(QN,SN, Q).

H743-4

INVRS END.

4. dbra. Modell

- TYPELUNITY UNIT: egyseg
| : funkciondlis Fo

‘ . fspecmkdciqa
i‘ UNIT END
>l MODEL-UNIT s
ole
ELEMENTS: TIPTY Tipusok SPEY
q ] EREEAET P2 ) megvald .
i TP suldsai Ey R (TIP1,TIP2 TIP3)
! |CONNECTIONS:Kbtési lista
| i megaddsa
F . Fi Fi
S TVPEIRL TIPE TYPE: TIPZ. L TYPE TIP3,
e : egyseg - o
L : funkcio- | R
. nats s| : H y
TIP1 END ko TIP2 END | {11ps Enp
} L
= MODEL TIP1. ‘= MODEL: TIP2. MODEL: TIP3
e ELEMENTS: ELEMENTS: ELEMENTS:
s {EA} TIPS, : :
TIPS
CONNECTIONS:
ERR (TIP4, TIPS, ..} [H723-5]

5. dbra. Tobbszint( leiras

magat attél a struktaratol, amellyel a funkcionalis
specifikaciot meg kivanja valositani. Tipusként tehat
tetszéleges bonyolultsagn egység szerepelhet (3.
dbra ). Lehet6vé teszi a nyelv, hogy mar meglev§ tipu-
sok felhasznalasaval fijabbakat hozzunk létre, igy a
tipus a strukturalas egyik eszkoze.

MUKODES

A tipusokban az elemi eseményeken kiviil egy bonyo-
lultabb nyelvi elem, a mikodés is felhasznalhato. A
miikodés az elemi eseményektdl eltér6en nem idé-
pontot, hanem idétartamot jelez. A miikodés leirasa-
hoz meg kell adni kezdetének idépontjat, feltételét
(ha van) és befejez6désének idejét és hatdsat. Miko-
désnél megadhaté olyan leallité feltétel, amelynek
teljesiilése félbeszakitja a miikodés folyamatat. A mi-
kodés ideje alatt a benne lev§ jelek értéke hatarozat-
lan, és csak a miikodési idd eltelte utan van értékiik.

Modell

A modell a struktira gépi képe, leirasa (4. dbra). A
modell leirasihoz megadandok: a bemendjelek, a ki-
mendjelek, a modellbefi tipusok és azok realizacioi,
a kotési lista.

Tébbszint(d lefrds

Egy adott berendezés feliilrdl lefelé valé tervezése so-
ran kiilonb6zé szintd leirasok keletkeznek (4. dbra).
A tervezd elGszor rendszerint a berendezés miikodé-
sét a legmagasabb szintd funkciondlis specifikacidval
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QO
Forrasnyelvi . am)g .
program Fordité 25 = Modell Fordito Miksdtetés
(Modell leircs) program ¢ o program
na
Modul- T
kdnyvtar
Adatbdzis ;,
Dinamikus Statikus
szimuldcié szimulacio
irja le. (F°). Ezt koveti a strukturalds, amelynek so- Eredmény
ran a tervezé meghatarozza azokat az Osszetevé ti- file
pusokat (TIP1, TIP2, TIP3), amelyekbdl a magasabb ]
szintl funkcionalis specifikacié (F9) felépiil, felhasz-
néalva azok funkcionalis specifikécidit (F}) és szimu- Output
lacioval ellenérzi, hogy ezek adott struktaraja telje- program H743-6

siti-e a funkciondlis specifikaciét. Ha igen, akkor a
felhasznalt tipusokat eggyel alacsonyabb szinten is-
mét struktaraként irja le, amelyek szintén tipusok-
bdl 4llnak. Ez a folyamat addig folytatédik, amig
olyan egyszerii tipusokhoz jutunk, amelyeket mir
célszeriitlen tovabb osztani, mivel egyetlen konstruk-
cios egységként (pl. IC, szerelt kartya stb.) rendelke-
zésre dllnak (5. abra). A tervezési eljarast tamogato
nyelvet a cikk folytatdsaban ismertet;jiik.

A szimulacié folyamata [1]

A szimulaciés nyelven leirt modellek, amennyiben
szintaktikailag helyesek és specifik4ciéik ellentmon-
dasmentesek, bekerillnek a modulkényvtarba (6.
dbra).

A forditoprogram tevékenységei:

— szintaktikai ellenérzés;

— vizsgalat ellentmondédsmentességre a tipuson
onmagan belill, valamint a kiilsé funkciondlis
specifikdci6 és a struktdira leirdsa kozott;

— konzisztencia-vizsgalat a funkciondlis specifi-
kacid leirdsdra;

— belsé abrazolasi forma létrehozdsa;

— miikodtetd jelsorozatok szintaktikai ellenér-
zése.

A szimuldlandé rendszer §sszedllitasat a szerkesz-
téprogram végzi.

A szerkeszt6program tevékenységei:

— Osszeszerkeszti a modell-leirds elemeit;

— az adatbdazisban szereplé elemek adatait beépi-
ti a modellbe; :

— futtathat6 allapotd modellt hoz 1étre a szimu-
latorok szamara.

A szimul4cios rendszer szolgiltatasai:

— dinamikus szimulacié (a mikédtetends rend-
szer elemeinek idéhelyes miikodtetését végzi);

— az alacsonyabb szintii tipusokbél 4ll6 struk-
tara mikodtetésének a magasabb szintli funk-
cionalis leirassal torténé osszevetése (ehhez az
elemi események szekvenciaiban fel kell ismer-
nie a magasabb szintii dsszetett eseményeket,
mikodéseket);
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— bonyolultabb adatszerkezetek osszedllitdsa az
alacsonyabb szint egyszeriibb szerkezeteibdl;

— statikus szimulaci6 (a modellbeli elemek mii-
kodési idejét egységnyinek tekinti, igy esak a
funkcion4lis miikddés ellenérzésére szolgal);

— output program (a szimuldtorok altal létreho-
zott eredmény file adatait irja ki a felhasznalé
altal kivant formatumban).
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