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A cikk az SDL grafikus tervezési médszer (CCITT) rovid bemutatisa
utan, annak egy szdveges leképzési rendszerét ismerteti, amibdl
— alkalmas fordit6 programmal -— olyan kédsorozatot lehet gene-
ralni, ami kdzvetleniil az I 8085 mikroprocesszoron futtathaté. fgy a
hierarchikus, absztrakt SDL-processzorokat alkalmazé modell nem-
csak attekinthetGvé teszi a rendszertervezést, hanem egyszertien
realizalhatéva is.

1. Bevezetés

A véges automatak miikodésének leirdsara, illetve
tervezésére igen hatékony modszer a bels6 allapotok
és azok kozotti dtmenetek definialdsa.

Ezt tamogatja a CCITT-ben kidolgozott és altala
ajanlott Functional Specification and Description
Language (SDL) {1] néven ismert grafikus abrazolasi
rendszer, amiben néhany egyszerfi szimboélum segit-
ségével pontos és jol attekintheté kép rajzolhatoé egy
automata miikodésérsl.

Az SDL 4bra felfoghaté ugy, mint egy program,
amit az automatat vezérlé processzornak kell végre-
hajtania. Ezt a programot azonban olyan kédsoro-
zatta kell transzformalni (leforditani), amit a valds
processzor képes értelmezni és végrehajtani.

Az ilyen, SDL abra alapjan tortén6 kédgeneralasra
az irodalomban tébb modszer is ismeretes [2], [3].

Ebben a cikkben egy olyan tovabbi modszert is-
mertetink az SDL abra alapjan torténé realizalas-
ra, ami az SDL képet egyfel6l absztrakt processzor-
ként kezeli, masfel6l ugy fogja fel, mint egy progra-
mot, amib6l a valos processzor szamara gépi kodot
general.

A modszer a DIPEX digitalis telefon alkézpont
4] fejlesztése soran keriilt kidolgozasra, mint a
software fejlesztés eszkoze. Ezért felhasznalasanak
bemutatasara is err6l a teriiletr6l valasztottunk pél-
dakat.

2. Az SDL leiras

Az alabbiakban réviden osszefoglaljuk az SDL alap-
jait, melyek a szoban forgé modszer szempontjabol
fontosak. Tovabbi részletek az irodalomban hozza-
férhetdek.

Az SDL a véges automatik miikodését a belss
allapotok egymast kovetd lancaval irja le.

Az automata egy bels6 allapotbdl valamilyen be-
érkez6 jel hatdsara meghatarozott tranzakcioval
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(miiveletvégzéssel) megy at egy masik belsd allapot-
ba, vagy tér vissza eredeti allapotaba.

Valé6jaban ezek a tranzakcidk jelentik az automata
miikodését, amit a kiils6 szemléls is érzékelni tud.

Ebben a felfogasban elegend$ néhany szimbélumot
definialni ahhoz, hogy a véges automata miikodési
rendszere leirhato legyen. Az SDL-ben ezek a kovet-
kezbk:

— éllapot,

— bemenet,
— kimenet,
— tranzakecio,
— dontés.
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1. dbra. Egy lehetséges SDL-kép bemutatsisa

Az altaldnos szimbélumok a megrajzolt abraban
megnevezéssel szerepelnek, és ez a megnevezés ere-
detitkre, hatasukra, vagy miveleti, illetve dontési
sajatossagaikra utal.

Az 1, dbra bemutat egy lehetséges SDL leirast, amit
szavakkal az alabbiak szerint értelmezhetiink:
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Kezdetben az automata az ALLAPOT-1 névvel
jelolt allapotban van. Ebben az 4llapotdban mind-
addig megmarad, amig az INPUT-1, INPUT-2 vagy
INPUT-3 megnevezésti bemend jelzések valamelyike
be nem érkezik. Ezutdn a m(ikodés a kovetkezs:

1. Ha INPUT-1 jelzés érkezett, a TRANS-1 mi-
velet hajtédik végre. Ennek hatdsira generals-
dik az OUTPUT-1 kimend jelzés, majd ezek
utdn az automata atkeriil az ALLAPOT-2 nevi
allapotba.

2. Az INPUT-2 jel beérkezése hatdsdra a TRANS-2
miiveletnek kell végrehajtédnia, amit az OUT-
PUT-2 jelzésatadas kovet, és az automata ma-
rad eredeti allapotdban.

3. Ha INPUT-3 jel érkezett be, akkor egy dontési
folyamat indul, aminek eredményétsl fiigg6en
vagy kozvetlen allapotvaltozas torténik, vagy
el6bb végrehajtodik a TRANS-3 miivelet, majd
az automata felveszi az ALLAPOT-3 allapotot.

3. Az SDL-processzor

Ha az SDL 4brat absztrakt processzornak tekintjik,
akkor annak miikddésérdl a kovetkezéket mondhat-
juk:

A processzor mindaddig varakozé allapotban ma-
rad, amig valamelyik bemend jelzés be nem érkezik
azok koziil, amiket az SDL leirds ehhez az 4llapothoz
bemenetként hozzirendelt.

Ez a jelzés a megfelel§ input periféridn aktivizalja
informécié és az aktualis input jel alapjan azt a mi-
veletsorozatot hajtja végre, amit az SDL leiris eldir.
Ha ekozben allapotszimboélumot taldl, ennek az 4alla-
vérakozé allapotba keriil.

A fenti szemléletmd6d hasznossigat a kovetkezdk
alkalmazasaval mutatjuk be.

Ha egy telefonkozpont hivasfeldolgozé rendszeré-
ben minden egyes hivashoz egy-egy SDL-procesz-
szort rendeliink, akkor a hivasfeldolgozis miivelet-
sorat (SDL diagramjat) elegendé egyetlen hivésra
kidolgozni. Tobb hivés esetén csak az egyes SDL-
processzorok megfelelé id6ben torténé aktivizalasa-
rol, és az egymads kozotti lizenetvaltisok biztositasa-
rol kell gondoskodnia egy feliigyeleti rendszernek.

Fel kell ismerni azonban azt is, hogy egy tarolt
programvezérlési automatinak az ilyen mdédon tor-
ténd leirdsa csak mint egy él6 szervezet csontvaza
foghato fel, amire feltapadnak azok az ,,izom-modu-
lok” (programok), amik a tényleges miikodést biz-
tositjak. Ennek a ,,csontviz’’-nak a rendez$ ereje
viszont vitathatatlan elény a moduléris programter-
vezésben.

4. Az SDL-processzor programozdisa

Ha az SDL-processzort realizalni akarjuk, sziiksé-
giink van egy olyan eljardsra, amivel a grafikusan
megjelend rendszertervet (,,mi{ikoédési menetren-
det”) egy valdsdgos processzor altal értelmezhetd
formdra tudjuk transzformdlni.
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Ezt a feladatot két 1épésben oldjuk meg:

1. Megadunk egy szimbdlum—sz6 megfeleltetést,
amelyben az SDL kép szavakkal leirhaté.

2. Kidolgozunk egy fordité programot, ami az
elézbek szerint el6allitott forrasszoveget a pro-
cesszor gépi kédjaira transzformadlja-at.

A leiré nyelv az alabbi kulcsszavakat, és azok kom-
bin4cidit haszndalja.

STATE-INPUT konstrukci6

Ez felel meg az SDL 4llapot és bemenet szimboélu-
maibél alkotott képnek.

A STATE kulesszé mindig egy input-blokk soroza-
tot vezet be. A STATE uténi szdmmal azt kell meg-
adni, hogy hany input-blokkot kivinunk szerepeltet-
ni ebben az allapotban.

Egy input-blokk az INPUT kulcssz6t tartalmazé
sorral kezdédik, amit a bemené jelzést azonosité
megnevezés kivet. Ezutan :-tal elvalasztva egy vég-
rehajté utasitdsnak kell allnia. (Ez lehet egy ujabb
STATE-INPUT vagy egy PROC-CASE konstrukcio,
egy ugré utasitas, vagy egy programcim.)

Az input-blokk tovabbi soraiban kell irni az IN-
PUT kulcsszé nélkiil azokat a végrehajté utasitdso-
kat, amelyek ehhez az inputhoz tartoznak. Az uta-
sitdsok leirasuk sorrendjében keriilnek végrehajtésra.
Egy input-blokk tetsz6leges szamu utasitas sort tar-
talmazhat.

PROC-CASE konstrukci6

Ez felel meg az SDL déntési sémajanak.

Elsé sordban a PROC kulcsszd 4ll, amit annak a
programnak a neve kovet, ami ténylegesen végre-
hajtja a dontési miveletet. A név utén 4ll6 szdm mu-
tatja, hogy a dontésnek hany lehetséges kimenetét
kivanjuk definidlni. Minden egyes dontési alternati-
vahoz egy CASE-blokk tartozik. Egy CASE-blokk
szerkezete azonos az input-blokkéval, csak itt az els§
sorban a CASE kulesszénak kell 4llnia.

Vezérlés atadas (GO)

A GO (cimke vagy programnév) utasitas sor hata-
sara.a vezérlés feltétel.nélkil a GO kulesszot kovetd
cimkére vagy programra adddik 4t. Cimkék a forras-
szoveg minden sordnak els§ pozicidjatél kezdve 4ll-
hatnak.

Visszatérés (RETURN)

A RETURN kulcsszé hatasara az SDL-processzor
ugy keriil varakozé allapotba, hogy kiindul6dllapota
nem valtozik meg (nem kovetkezik be allapotvalto-
z4s).

5. Direktivak

Fentieken til a forrdsszoveg tartalmaz olyan direk-
tivakat, amelyek a fordité szadmara kézolnek infor-
maciot.

Ilyenek, az ORIGIN (szdm), amivel azt adhat-
juk meg, hogy milyen memoériacimtdl kérjitk a targy-
programot; az EQU, amivel értéket adhatunk a for-
rasszovegben szimbolikusan szereplé programnevek-
nek; az END, ami a forrasszéveg végét jelzi.
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2. dbra. A mintafeladat megoldasanak SDL képe

6. Mintapélda

Az el6bbiek szemléltetésére dolgoztuk ki az aldbbi
feladat megoldasat.

Tervezni kell egy olyan SDL-processzort, ami azt
figyeli, hogy a felemelt kézibeszél6jid allapotban levé
késziilék bontott-e?

A kézibeszél6 visszahelyezése allapotvaltozast hoz
létre a kozpontban a késziilékhez tartozé ivponton.
Egy ilyen esemény észlelésekor azonban nem mond-
hatjuk azt, hogy a késziiléknél biztosan bontas tér-
tént, mert példaul igy a kézibeszél6 akaratlan vissza-
ejtését is bontasnak értelmeznénk. Ezért azt a meg-
oldast valasztottuk, hogy csak azt az esetet tekint-
jik bontasnak, amelyben az ilyen valtozast meghata-
rozott ideig nem koveti ijabb allapotvaltozas.

A feladat megolddsanak SDL-képe a 2. dbran lat-
haté.

Az SDL-processzor mindaddig a BEEMELT 4lla-
potban varakozik, amig ivpontjinak allapota meg
nem valtozik. Az IVP input jel hatdsira idézitést

kell inditani, és a processzor VAR 4llapotban vara-
kozik a tovabbi jelzésekre. Ebben a VAR allapotban
az automatat mar két bemené jelzés fogadisara ké-
szitjiik fel:
1. Ujabb vAltozas az ivponton (IVP), aminek
hatasara visszatér BEEMELT allapotba.

2. Az el6z6ekben inditott idézités letelik (IDO),
ami megallapodasunk értelmében azt jelenti,
hogy a készilék ténylegesen bontd allapotba
keriilt, igy megindulhat a bontas folyamata.

Az SDL-kép alapjan megirt forrasszéveget a 3.
abran lathatjuk.

A protokoll szinte szorol széra koveti az SDL grafi-
kus 4brajat. Az EQU-val megadott valtozok azoknak
a szubrutinoknak a memoériacimei, amelyek tényle-
gesen végrehajtjak a mikodéshez sziikséges akeidkat.
(Ezek méasutt vannak leirva, itt esak behivasuk és
aktivizalasuk térténik meg.)

A fenti forrdsnyelvre kialakitott forditonk olyan
gépi kod sorozatot generdl, amit az I 8085 mikro-
processzor kozvetleniil értelmezni tud.

7. Hierarchikus SDL-proeesszorok

Egy rendszer SDL-képe megrajzolhaté nugy, hogy
abban csak olyan belsé 4allapotokat definialunk,
amelyeknek inputjai kozvetleniil hardware-t61 ka-
pott jelzések.

Ebben az esetben azonban az 4bra attekinthetet-
leniil naggya valik, és sokszor ismétl6dd, azonos rész-
leteket tartalmaz. El6zé6 példankat idézve, minden
olyan helyzetben, ahol a késziilék kézibeszél§jének
visszahelyezését kell figyelniink, szerepeltetni kellene
a mintapélda SDL-képét. Ez nem lenne gond akkor,
ha minden visszahelyezést a bontids folyamatanak
kellene kovetnie. Ekkor egyszer leirndnk a vissza-
helyezés akeidsorozatat, és erre a GO utasitdssal
mindeniinnen ra lehetne ugrani. A valdsagos helyzet
azonban mds. Itt a visszahelyezést mindig azonos
eljarassal figyeljiik, az azt kovets akeionak azonban
esetenként masnak kell lennie.

A probléma egyszerii megoldasa az, hogy definia-
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3. dbra. Az SDL-kép alapjan megirt forrasszéveg
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lunk egy olyan SDL-processzort, ami csak a vissza-~
helyezést figyeli. Ha ennek megtorténtét megallapi-
totta, nem konkrét miiveletet hajt végre, hanem
csak egy jelzést ad ki errél, esetenként meghatarozott
outputjara (agynevezett software jelzés). Ezt egy
maésik SDI.-processzor input jelzésként dolgozza fel,
ekkor mar a konkrét miikddtet program inditédsara.

Ezzel a moédszerrel az SDL-processzoroknak egy
hierarchiaja alakithaté ki. A rendszer legalacsonyabb
szintjén allnak azok az SDL.-processzorok, amelyek
kozvetlen hardware jelzéseket dolgoznak fel, és ki-
menetiik software jelzés. A kovetkezd szinten vannak
azok, amelyek mar software jelzéseket is értelmezni
tudnak, és kozvetlen miikédtets programok inditdsara
is alkalmasak. Ugy is lehet mondani, hogy a maga-
sabb szinten allo SDI.-processzorok konkrét szitui-
ciora tervezettek, mig az alacsonyabb szintiiek altala-
nos alkalmazhatoésagiak.

Tovébbi példa lehet a szamjegy-bevételezés meg-
olddsa kiillonb6z8 szolgaltatasok esetén. Ekkor az
alacsonyabb szinten elhelyezkedé SDL-processzor a
beérkezé vonali jelzések alapjan bevételezi a szam-
jegyeket, de tovabbi feldolgozasukrél nem dént, csak
jelzést kiild az 6t kiértékel6 SDL-processzornak, ami
a szituaciénak megfelelGen van felkészitve. Amennyi-
ben a hivészam egyszerli hazi szam, akkor a felkap-
csolas folyamatat inditja el, ha specidlis szam, akkor
annak lekezelésére indit miveleteket.

A jelzések érzékelésére és atadasara rendszeriink-
ben nincsenek meghatarozott eljarasok. Ezek tényle-
ges megvaldsitdsa azokkal a szubrutinokkal toérté-
nik, amiket az SDL csontvazra épitve esetenként
megterveziink.

8. Koszonetnyilvanitas

Végezetiil a szerz6 koszonetet mond Dagi Lajos és
Szadeczky-Kardoss Tamés villamosmérnokéknek,
akik az ismertetett médszer kidolgozésaban és alkal-
mazasaban vitapartnerei, biraléi és segitéi voltak.
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