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A cikk 4ttekinti a digitdlis berendezések tobbszint(i leirasara szol-
g4l6 hardware leiré nyelvekkel szemben tamasztott kivetelménye-
ket. Az ismertetésre keriilé hardware leiré nyelv a CARS (Computer
Aid for Recoursive Synthesis) rendszer széméra keriilt kifejlesztésre.
A nyelv egyik legfontosabb jellegzetessége, hogy a tervezé ugyanazon
nyelvi elemeket haszndlhatja mind a funkecionélis, mind a strukturalis
specifikaciéra, a tervezés barmely szintjén.

Bevezetés

Digitélis berendezések tervezése soran a tervezési
hatékonysag nagymértékben niévelhet§ a megterve-
zett egységek szamitogéppel torténd ellendrzése 4l-
tal. A szdmit6gépes ellen6rz6 programok szdmdra a
berendezés miikodését hardware leiré nyelvek segit-
ségével specifikdljuk. A tervezési folyamat soran a
felilrgl lefelé torténdé megkozelités torténik, kiin-
dulva a rendszerszinttfl, eljutva az alkatrészszin-
tig. A jelenlegi tervezdérendszerek altaldban nem biz-
tositjak azt, hogy az egyes tervezési szinteken a ter-
vezendd egység miikodését azonos nyelvi eszk6zikkel
specifikaljuk. A tovabbiakban ismertetjiik egy ilyen
hardware leir6é nyelvvel szemben tdmasztott kivetel-
ményeket, majd targyaljuk a nyelv alapelemeit, az
ltaluk leirhaté funkcidkat és strukturdkat.

A t6bbszint{i hierarchikus tervezés folyamata

A leiré nyelv alapvetéen a felillrél lefelé valé terve-
z¢ési folyamatot tamogatja, azaltal, hogy lehetévé
teszi a magasszinten definialt funkciondlis egység egy-
értelmii miikodésének megadasat mint kiilsé speci-
fikaciét. A hardware leir6 nyelv tamogatja és egy-
ben kényszeriti is a tervez6t a pontos és egyértelmii
specifikaciéra. A funkciondlis egység helyes miiko-
dését szamitdgépes szimulaciéval ellendrzi a tervezd
a bemenetre keriil6 jelszekvencidkra a kimeneten
kapott jelsorozatokkal. Ezt kovetileg a tervezd fel-
épiti a funkcionalis egységet mint struktirat ala-
csonyabb szintii funkciondlis egységek dsszekapcso-
l4sabol.

Az igy felépitett strukturat ugyanazzal a bemen§
jelsorozattal miikodtetve, mint a funkciondlis egy-
séget, hasonléképpen egy kimeneti jelsorozatot ka-
punk. A két eredmény oOsszevetésébdl megallapit-
hat6, hogy a struktira megvalésitja-e a kivant
funkciét. Ha igen, akkor a struktarit megvalésité
funkciondlis részegységeket hasonléképpen felépit-
jik strukturaként eggyel alacsonyabb szinten speci-
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fikalt és ellendrzott részegységekbdl és ellendrizziik a
struktarat a fentieknek megfelel§ médon. A tervezési
folyamat akkor ér véget, ha a strukturat megvald-
sit6 részegységek mar el6z6leg megtervezett funkcio-
nélis egységek vagy kataléguselemek [3].

A tervezési folyamat soran a funkciondlis egységek
és a struktirak miikodésének specifikiciéja hardware
leir6 nyelv segitségével torténik [2].

A hardware leité nyelvvel szemben tdmasziott kive-
telmények :

— a tervezési folyamat minden szintjén azonos
nyelvi eszkdzokkel biztositsa a funkciondlis
miikodés és a struktara leirasat;

— tegye lehet6vé a miikodéseknek és a miikodések
feltételének az idében helyes leirasat;

— Dbiztositsa az id6beli teljes finomszerkezet leira-
san kiviil az altalanosabb idébeli leirast;

— a nyelv eszkozei és elemei olvashaté és éndoku-
mentalé szintaktikai szerkezetek létrehozasat
tegyék lehet6vé;

— a nyelv szintaktikai szerkezete olyan legyen,
hogy a struktarait programozas eszkozeivel ele-
mezhetd legyen.

A hardware leiré nyely elemei [1, 5]

A hardware leir6 nyelvnek a kovetkezd £6 épitSelemei
vannak:

— specifikalni kell a funkciondlis egység vagy a
struktira bemend-, kimens- és buszjeleit.
Ezekre a jelekre vonatkozdan meg kell adni
a jel bitbeli méretét, tipusat és a megengedett
értékek halmazat;

— nyelvi eszkdzokkel biztositani kell a funkcio-
nalis egység bemenetein torténd elemi valto-
z4sok leirasat elemi bemeneti eseményekként;

— lehet§vé kell tenni a bemeneten zajlé jelszek-
venciak leirasat dsszetett bemeneti események-
ként;

— a funkcionalis egység bemenetén torténé valto-
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zasok hatdsdra a kimeneteken kimeneti ese-
ményekkel irhatjuk le a valtozasokat.

A kimeneti események a bemeneti valtozasokhoz
viszonyitva adott késleltetéssel térténnek meg. A ki-
meneti eseményeknek ebben az adott idépontban
valé bekovetkezése lehet feltételhez rendelve. A fel-
tételrész vonatkozhat jelek értéke logikai kapcsola-
tanak igaz voltara, de biztositja a feltételrész adott
jelértékek idétartamban valé vizsgalatat.

— a nyelvi elemeknek biztositani kell az idézitési
viszonyok 4ltalanosabb kezelését, amikor is
kimeneti jelek értékvaltozasait nem konkrét
idépontokhoz rendeljiik, hanem adott iddinter-
vallumhoz;

— biztositani kell a struktiarak felépitéséhez a ko-
tési listak leirasat;

— lehet6vé kell tenni a funkciondlis egységeket és
strukturdakat miikodteté bemeneti jelsorozatok
leirdsat,

A lefrdsokon végezhetd ellendrzések

A funkciondlis egységek vagy struktirak leirdsa mii-
kédtethet6 bemeneti jelsorozatokkal, ezaltal az egység
miikddése ellendrizhetd, hogy végrehajtja-e a kivant
funkciot. Ezt a szimulacids uton torténé ellenérzést
kovetkezetesen végrehajtva a funkcionalis egységekre
és az 6t megvalosito strukturara a tervezési folyamat
nagymértékben tdmogathaté [4].

A funkcionalis egység és az 6t megvaldsitd struk-
tura altal ugyanarra a bemené jelsorozatra adott ki-
meneti jelsorozat osszevethets, az eltérések az osz-
szehasonlité program altal kijelezhet6k.

Az egyes funkcionalis leirasok vagy struktarak el-
lendrizhetdk teljességre és ellentmondasmentességre.
Teljességre torténé ellenérzés soran megvizsgalhato,
hogy az adott bemeneti valtozidsok mindegyikéhez
definidlva lett-e kimeneti esemény. Megengedhetd,
hogy a bemeneti események ne fedjék le az Osszes
lehetséges valtozasok halmazat, azonban az sziiksé-
ges, hogy a definidlt értékkészletet teljesen megha-
tarozzuk. Az ellentmondasra térténé ellenérzés azt
vizsgalja meg, hogy adott bemeneti jelvaltozasokhoz
nincs-e két kiilonb6z6é egymasnak ellentmondé kime-
neti jelvaltozas rendelve.

A leiré nyelv elemei

Kiils¢ jelek specifikdldsa

A tervezés soran a specifikdlandé adramkori egység
bemeneteit, kimeneteit és buszjeleit egyértelmien
definialni kell.

A bemeneti jeleket a kovetkezé attributumok ha-
tarozzak meg:

— Dbitbeli szélessége;
— szimrendszere;
— értékkészlete.

A fenti attributumokon kiviil azonositoval kell el-
latni a bemenetet, hogy a bemenetre a leirasban hi-
vatkozni lehessen.

A kimeneti jeleket meghatarozé attributumok:
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— a jel bitbeli szélessége;
— szamrendszere;

— értékkészlete;

— a kimenet tipusa.

A be- és kimeneti jeleknél a bitbeli szélesség meg-
adasa decimalis szdmmal torténik, melyet a BITS
alapsz6 kovet. A szimrendszer megadésakor definial-
ni kell, hogy a jel bitjeit hany darab oktalis, deci-
malis vagy hexadecimalis szdmjegyként értelmez-
ziik. Binaris értelmezés esetén a szimrendszer meg-
adésa elmarad.

A bemeneti és kimeneti jelek értékkészletét azaltal
specifikaljuk, hogy megadjuk mely értékeket vagy
értéktartomanyokat nem veheti fel a jel. A meg nem
engedett értékeket az EXCEPT alapsz6t kdvetéen
zarojelek kozott kell felsorolni.

A kimenet tipusa lehet elleniitemii vezérlésii to-
tem-pole, nyitott kollektoros vagy haromallapotu.
Alapértelmezésben a kimenet tipusa elleniitemii ve-
zérlésii, a nyitott kollektoros kimenet jelslése OC-vel,
a haromadllapotd kimenet jelolése TS-sel torténik.

A sineket meghatarozo attributumok:
— Dbitbeli szélessége;

— szamrendszere ;

— értékkészlete;

— a sin tipusa;

— a jelterjedés irnya.

A sinen a jelterjedés lehet kétirAnyu vagy kimene-
ti. Azonositasukra a BIDIRECTIONAL és az OUT-
PUT alapszavak szolgalnak.

Mintaként definidljuk egy egydekddos BCD 6ssze-
ad6 bemeneti és kimeneti jeleit (1. 4bra).
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1. dbra. BCD kodu 6sszeadd be- és kimend jelei

INPUTS: A,B 4 BITS, 1 DEC DIGIT; Cl.
OUTPUTS: S 4 BITS, 1 DEC DIGIT; CO.

A bemeneti jelek koziil az A és B négy bites, a Cl egy
bites, a kimeneti jelek koziil S négy bites, a CO egy
bites. Az A,B és S jelek decimalisként vannak' értel-
mezve. ' )

Bemeneti események

A funkcionalis egységek bemenetén lezajlé valtozasok
bemeneti eseményekként irhaték le. Elemi jelek egy-
szeri valtozdsat elemi bemeneti eseményeknek ne-
vezziik. A kovetkezd jellegli valtozasok specifikal-
haték bemeneti eseményként (zaréjelben a nyelvbeli
megfelel6 alapszavak):
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— adott bemeneti jel megvaltozasa:
jel CHANGES;

— adott bemeneti je! hatarozott értéki megval-
tozasa:
jel CHANGES_TO érték;

— barmely bemeneti jel megvaltozik:
ANY__INPUTS CHANGES;

— barmely bemeneti jel adott értékd megvalto-
z4sa:
ANY__INPUTS CHANGES__TO érték;

— az Osszes bemeneti jel megvaltozasa:
ALL__INPUTS CHANGE;

— az 0sszes bemeneti jel hatarozott értékd meg-
valtozasa:
ALI__INPUTS CHANGE_TO érték.

A fenti BCD kédu 6sszeadd bemenetén ha vala-
milyen valtozas torténik, akkor ki kell értékelni a ki-
menetet. Az ilyen jellegii valtozasok leirasara a bar-
mely bemenet megvaltozdsa tipusi esemény alkal-
mas. A bemeneti eseményeket azonositoval is el kell
latni, hogy az eseményekre hivatkozni lehessen. Le-
gven a széban forgd bemeneti esemény azonositoja
INCHG.

A bemeneti események definici6jat mindig az
INPUT__EVENTS alapsz6 vezeti be. Az esemény
leirasa ezutéan:

INPUT_EVENTS: INCHG: ANY__INPUTS
CHANGES.

A fenti elemi bemend eseményekkel barmilyen be-
meneti valtozas leirhat4. Az elemi bemeneti esemé-
nyekre adott valaszfiiggvények kimeneti események-
kel definialhatok.

Abban az esetben, ha a kimeneten akkor torténik
valtozas, ha a bemeneten adott jelszekvencia érke-
zett, elemi bemeneti valtozdsokkal nem lehet egy-
szerdien leirni. Bemeneti jelszekvencidk képzése és
leirdsa a bemeneti Osszetett eseményekkel torténik.
Bemeneti osszetett eseményként definialhaté elemi

" bemeneti események adott sorrendd eléforduldsa
kotott id6zitésd sorrenddel. Ilyen esetben definidlni
kell, hogy az Gsszetevd eseményeknek milyen sorrend-
ben és milyen id6zitéssel kell egymast kévetniiik.

Osszetett bemeneti eseményként definidlhaté to-
vabba adott elemi bemeneti események nem kotott
sorrendd el6forduldsa adott idétartamon beliil. Osz-
szetett bemeneti eseményként definialhatd az osszes
felsorolt elemi bemeneti esemény egyideji eléfordu-
lasa, vagy csak az egyik, vagy barmennyi egyideji
eléforduldsa. Ilyen esetekben az Gsszetett esemény
bekovetkezését vagy meghitsulasat kijelzi a rend-
szer. Ezaltal a specifikacié megvaldsulasat vagy meg-
hitsulasat a futtato rendszer kozli a tervezdvel.

A fenti dsszetett esemény-konstrukeciok igen nagy
mértékben tdmogatjak a tervez6t a bemeneten tor-
ténd valtozasok egzakt id6helyes leirasaban.

Kimeneti események

A funkcionilis egység bemenetén torténd valtozasok
hatasara kimeneti valtozasok térténnek. A kimeneti
valtozasokat kimeneti eseményeknek nevezziik. A ki-
meneti eseményeket a kovetkezd attributumok ha-
tarozzak meg:
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. — bekdvetkezési idGpont;
-~ bekovetkezés esetleges feltétele;
— hatasrész.

A Dbekovetkezés idépontjait meghatarozza a ki-
meneti eseményt kivalt6 bemeneti esemény és az
esetleges késleltetési id4.

A bekovetkezésnek lehetnek feltételei, melyeket
logikai kifejezésekként irhatunk le. A logikai kife-
jezés operandusai jelek és konstansok lehetnek, lo-
gikai operatorként logikai és, logikai vagy/és nega-
cios operatorok szerepelhetnek. Mivel a kimeneti ese-
mények alapvetden a tobbszintl idShelyes leirast
tamogatjak, biztositani kell nyelvi eszkozokkel a be-
allasi és tartasi id6 jellegii feltételek leirasat, tovabba
jelek adott id6tartambeli konstans vagy nem kons-
tans értékének vizsgalatat. A vizsgalt id§ponthoz ké-
pest multbeni és jov6beni iddtartam specifikalasara
szolgalé szerkezet: FROM (TIME1) TO (TIME2);
ahol TIME1 az intervallum als6, a TIMEZ2 az inter-
vallum fels§ hatarat specifikalja. Az intervallum
alsé és felsd hatarat eseménynévvel és egy relativ
késleltetési id6vel lehet megadni. Ha az intervallum
fels6 hatdra a referenciaidépont akkor az interval-
lum specifikacioja: SINCE (TIME1) ahol a TIME1
eseménynévvel és relativ késleltetési idéponttal
specifikalhato.

A kimeneti események a funkcionalis egységekbeli
torténések teljes idébeli és funkcidbeli finomszerke-
zetének leirdsat adjak.

A hatasrészben leirhaté torténések logikai kifeje-
zések vagy memoriamiiveletek lehetnek. A logikai
kifejezésekkel jelek 1j értékét definialhatjuk. Me-
moriamtiveletként memoéridba valé irast és memoria-
bél valé olvasast specifikalhatunk. A memoéridkat
nem kell kiilon specifikdlni, hivatkozni memdriaele-
mekre a cimregiszter és az adatregiszter segitségével
lehet.

Ha a teljes idSbeni finomszerkezet leirasara nincs
maod, mert olyan bonyolultsagh funkcionalis eleme-
ket alkalmazunk, amelyekre vonatkozélag nincse-
nek egzakt id6pontok, a jelvaltozasokra akkor ugy-
nevezett mikodéseket alkalmazunk.

A miikodések esetén definidlandd a miikodés kez-
detének id6pontja, a mlikddés befejezésének id6pont-
ja vagy feltétele és a funkci6. A kezdeti id6pont meg-
adasara egy referencia esemény és az ehhez viszo-
nyitott relativ késleltetés szolgal. Az inditdshoz
ezenkiviil feltétel is rendelhets. A feltételes kife-
jezés jelek értékeire hivatkozhat id6paraméterek-
kel.

A miikodés befejezésének megadasara vagy egy re-
ferenciaesemény és az esetlegesen szereplé relativ kés-
leltetési id6 vagy a befejez6dési feltétel szolgal. A be-
fejez6dést megszakitas jellegii feltételek bekovetke-
zése idézheti el6, tehat bizonyos jelek adott értékre
torténé megvaltozasa.

A hatasrészben jelek értékét lehet definidlni arit-
metikai vagy logikai kifejezésekkel. Az értékads
utasitasok lehetnek feltételes vagy feltétel nélkiiliek.
A hatésrész tartalmazhat tovabba memoériamiive-
leteket. Memoriamiiveletek (irds, olvasas) esetén
a memdria azonositasa cim- és adatregiszterével tér-
ténik, a memoriakat sem deklaralni, sem névvel el-
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latni nem kell. A memériarekeszek deklaracidja
eléfordulasuk altal térténik.

A miikodések inditasi és befejezddési idépontja
kozott a miikodés sordan értéket kapo jelek értéke
elérhetetlenné valik, igy a rajuk valo hivatkozas
nincs megengedve.

A tervezés soran ez eldnyds, mert nem engedi meg a
tervezonek, hogy olyan jelre vagy jelekre hivatkoz-
zon, amelyeknek az értéke nem- egyértelmtien defi-
nialt.

Az alabbiakban az eseményekre és a miikddésekre
vonatkozolag megadjuk az SN7474-es D tarolé és az
SN7483-as dsszeadd funkciondlis leirdsat.

TYPE: DFLOP (D,CP,CL,PR,Q,NQ; SN7474).

INPUTS: D,CP,CL,PR.

OUTPUTS: Q,NQ.

INPUT__EVENTS:
CPLH: CP CHANGES_TO 1 BIN;
CLHL: CL. CHANGES__TO ¢ BIN;
PRHL: PR CHANGES_TO § BIN.

OUTPUT__EVENTS: SET:
AT CPLH 433 NSEC,IF D STEADY
FROM CPLH—2¢ NSEC TO CPLH+5 NSEC
AND CL=1 BIN AND PR=1 BIN,
Q=D, NQ=NOT D;

CLEAR: AT CLHL 433 NSEC,

Q=0 BIN,NQ=1 BIN;

PRESET: AT PRHL +33 NSEC,

Q=1 BIN, NQ=0 BIN.

DFLOP END.

Bemeneti eseményként a CP orajel felfutasat,
a CL torl6 és a PR beiré bemenetek lefutasat defi-
nialtuk.

A SET kimeneti esemény, mely beallitja a Q és
NQ kimeneteket a D bemeneteknek megfeleléen a
CPLH bemeneti esemény bekiovetkezését 33 ns-mal
kévetdleg torténik meg. A SET kimeneti esemény
bekovetkezésének az a feltétele, hogy a D bemeneten
levé jelérték allandé legyen a beallasi és tartasi id§
alatt, valamint az aszinkron beird és torl6 bemenetek
értéke logikai egyes szintii legyen. A CLEAR és a
PRESET kimeneti eseményeknek nincs feltételrésze,
az események a CL vagy PR bemenetek i—-0 at-
menetekor megtoérténnek 33 ns késleltetési idgvel.

Az SN7483-as négybites binaris Osszeadd leirdsa:

TYPE: SUM4 (A,B,C1,CO,S; SN7483).
INPUTS: A,B 4 BITS, 4 BIN DIGITS; CL
OUTPUTS: S 4 BITS; CO.
INPUT_EVENTS: CHG:

ANY__INPUTS CHANGE.
OPERATIONS: SUM: STARTS__AT CHG
TERMINATES__AT CHG+24;

RESULT: S=A+B-+CL.

SUM END.

CRY: STARTS_AT CHG
TERMINATES__AT CHG+ 16;
RESULT: IF(A +B+CI)> =10 060 BIN
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THEN CO=1 BIN;
IF(A + B+ CI)= 10000 BIN
THEN CO=0 BIN.

CRY END.

OPERATIONS__END.

SUM4 END.

A tipus bemeneti jelei barmelyikének megvaltozasa
hatdssal van a kimenetre, igy bemeneti eseményként
az ANY__INPUTS CHANGE valtozast definialjuk.
A bemeneti esemény hatasara a kimeneten megjele-
nik a bemeneti jelek osszege és beallitodik az atvitel
jel értéke.

Kimeneti események esetén a kimeneti jelek értéke
mindig meghatarozott, a jelvaltas idépontjaig a régi,
azt kovetdleg az Gj értékkel szerepel a jel. A felfutasi
vagy lefutasi idé kezelésére, amennyiben az alkal-
mazé igényt tart r4, a leird nyelv az X jelértéket
biztositja.

A miikodések azon kimeneti jelek kezelésére kiilo-
nosen elényosek, amelyekre nem lehet egyértelmten
meghatarozni, hogy mikor torténik a jelvaltas, ha-
nem csak egy intervallum definialhaté, amelyen beliil
a jelvaltds megtorténik. Ilyenkor az adott interval-
lumon beliil a jelre nem szabad hivatkozni.

A struktura specifikdcidja

st

kovetdleg, fel kell épiteni az egységet mint alacso-
nyabb szintfi funkcionalis egységekbdl 4ll6 struktu-
rat. A strukturat felépité részegységeket hasonlé-
képpen le kell irni, mint funkecionalis specifikacioit
és a kiils§ kapesolataik ésszekottetése altal épiil fel a
struktara.

A strukturdlis leiras elemei:

— bemenetek;

— kimenetek;

— a struktarat alkoté épitdelemek;

— a struktira elemeinek kapcsolatat definidlo
kotési lista.

A struktarat megvalésito elemek felépitése:
ELEMENTS: tipusnév 1: realizacié 1,
realizacio 2,

realizacio i;
tipusnév 2: realizacié 1,
realizacié 2,

realizacio j;
tipusnév n: realizacié 1,

realizacié k.

A fenti szerkezetben a tipusnév a funkcionlis
egységet azonositja, a realizaciéonevek pedig a meg-
valésuldsokat, masnéven példanyokat azonositjak.
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A realizacié megadasara azonositoé szolgal, melyet
paraméterlista kovet. A paraméterlistan a tipus de-
finicibjakor megadott paraméterlistabeli felsorolasi
rendnek megfeleléen meg lehet hatarozni sszekotte-
téseket. Ha az adott funkcionalis egység valamely
bemenete vagy kimenete a struktara kiilsé csatla-
kozasi pontjaval 6ssze van koétve, akkor a kiilsé
csatlakozasi pontot a paraméterlistan szerepeltetve,
az osszekottetés definialva lesz. A paraméterlistan
szerepelhet:

— jelnév;

— konstans;

— sk karakter.

A paraméterlistan szerepl6 jelnév az adott tipus para-
nek az adott struktirabeli jelnévvel val6 6sszekotte-
tését hatarozza meg. Ha a paraméterlistan konstans
érték szerepel, akkor az adott tipus paraméterlista-

tans értékre vald csatlakoztatasat jelenti.
Ha a paraméterlistan csillagkarakter szerepel,

jelnév csatlakozasi pontjat a kotési listan definidljuk.
Adott realizicié be- vagy kimenetére ugy hivat-

kozhatunk, hogy a realizacié nevét @ karakterrel

kotjiik Ossze a szoban forgd jel azonositéjaval.

A funkcionalis specifikacio és a strukturalis leiras
egyiittes alkalmazasara bemutatjuk egy egydekados
BCD kéda o6sszeadd leirasat. Az Gsszeaddét 4 bites
binaris §sszeadokbol épitjik fel (2. 4bra).

.
5 o
ADD2 }5
A B N
T M 1
| s o
o S ADD3
ADD1 1 LA B
A B l ll
L ] l”.l. -
11 INVT
o
ol 5 B

2. dbra. BCD kodu o6sszeadd strukturalis felépitése

A megoldésnal hasznaljuk fel a négy bites binaris
osszeadd (SUMA4) leirasat.

Kilsé funkcionalis specifikacio:
TYPE: BCDF (A,B,CLS,CO; BCDFADD).
INPUTS: A,B 4 BITS, 1 DEC DIGIT; CL
OUTPUTS: S 4 BITS, 1 DEC DIGIT; CO.
INPUT EVENTS: INCHG: ANY—INPUTS
CHANGE. /
OPERATIONS:
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SUM: STARTS_AT CHG
TERMINATES__AT CHG+74;
RESULT: S=A+B+CI.
SUM: END.
CARRY: STARTS__AT CHG
TERMINATES AT CHG+70;
RESULT:
IF(A+B+CI)>=9 THEN CO=1 BIN;
IF(A+B+CI)< =9 THEN CO=1 BIN.
CARRY END.
OPERATIONS END.
BCDF END.

A struktura leirdsa:
MODEL: BCDF.
INPUTS: A,B 4 BITS, 1 DEC DIGIT; CL
OUTPUTS: S 4 BITS, 1 DEC DIGIT; CO.
ELEMENTS:

SUM: ADD1 (A,6 DEC, § BIN, x,%),
ADD2 (%,B,CI,%,%),

ADD3 (,%, @ BIN,%,S);

INV: INV1 (,%).

CONNECTIONS:

ADD2@S —ADD3@A,

ADD2@CO —INV1@A —CO,

INVi@Y —-ADD3@B(1)—ADD3@B(3),

ADD3@B(0)—ADD3@B(2)—@BIN.

BCDF END.

A specifikdcio lefrdsdnak és ellendrzésének szdmitogépes
tdmogatdsa

A specifikacié megadasa a leiré nyelv segitségével
torténik. A specifikécio leir6 nyelve a CARS (Com-
puter Aid for Recoursive Synthesis). A nyelvhez
rendelkezésre all forditoprogram SIEMENS és IBM
szamitogépekre.

mulaciés eredmények kiiratdsara output program,
a funkcionalis és strukturdlis leirds eredményeinek
osszevetésére ekvivalenciaprogram 4all rendelkezésre

6].
Bemend jelsorozatok definidldsa

A tipus vagy struktiira bemend jeleinek megvaltozasa
idéz elé6 bemeneti eseményeket, azaz bemeneti valto-
zasokat.

A bemeneti jelek értékvaltasait a kovetkez6 for-
maban lehet definialni:

AT (id6pont megadasa):(értékdefiniciok);
(értékdefiniciok): = (értékdefinicio)

(értékdefiniciok), (értékdefinicio)
(értékdefinicio):: =

=(azonositd)=X|(azonosito)=érték)

azaz egy adott id6pontban tetszdleges szamu jel ér-
téke X értékiivé vagy valamely szamértékkel de-
finialt értékdivé definidlhato. A jel-érték 6sszerende-
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Iéseket egymastol vesszével kell elvalasztani. A meg-
adas végét ; jel jelzi.
A miikodtetd jelek sorozatanak végét a lealli-
tasi idéponttal adhatjuk meg a kévetkezbképpen:
STOP__MODEL__TIME =(idépont megadésa);

Az idépont megadasa:

(id8pont megadasa):: =

=(decimalis szam) (idGegység)

(idbegység):: =SEC [MSEC|USEC | NSEC|PSEC
A jel értékének megaddasa:

(érték):: =(szam)|(szam) (radix)

(radix): : =DEC|OCT[HEX [BIN

A leirdsok szimuldcitja, az eredmények kifratdsa,
a szimuldcié eredményeinek dsszevelése

A leirdasok szimulacidja idShelyes dinamikus szi-
mulatorral torténik, Az eredmények tablazatosan
vagy id6diagram formdajaban jelenithet6k meg.

A tablazatos formanal kifrdsra keriilnek azon id§-
pontok, amikor valamilyen jelvaltozas torténik.
Kiirasra keril a jelvaltozast okoz6 esemény neve,
el6fordulasi szama (hanyadszor kévetkezett be),
valamint a megvaltozott jel értéke.

Az id6diagramos forma ett6l annyiban tér el,
hogy a jelvaltozast okozé esemény neve nem Kkeriil
kiiratasra.
ményeket gépi uton Osszevethetjiik. Az 6sszehason-
lité6 program azokat az idé intervallumokat jelzi ki,
amelyekben a szoban forgé jelek nem ekvivalensek.

Miikddtetd jelsorozatok, tesztelés

A konstruktdr a tervezési folyamat minden szintjén,
amikor elkészit egy Osszetartozé kiilsé specifikaciot
és strukturalis lejrast, elkésziti a miikédtetd jelso-
rozatot. A bemeneti jelszekvenciat gy kell 6sszealli-
tani, hogy a kapott eredményekb6l eldonthets legyen
biztosan a helyes miikodés. Az igy specifikdlt be-
meneti jelszekvencidk egyben a funkcié tesztelésére
is szolgalnak a tervezés soran.

A tervezési folyamat soran az Osszetartozo kiilsd

specifikaciét és strukturalis leirdst a konstruktér
ugyanazzal a bemeneti jelszekvencidval miikodteti.
A bemeneti jelszekvencidkra, mint funkcionalis
tesztsorozatra, kapott kimeneti jelszekvenciakat ve-
rifikalja. Helyes eredmények esetén elkésziti a kovet-
kezd szint leirdsat és bemendé jelszekvencidit. Ezek
a lépések addig folytatédnak mig megvalositott
funkcionalis részegységekig vagy kataloguselemekig
jut a tervezd.

Osszefoglalas

A cikk attekintette a digitalis berendezések tébb-
szintli hierarchikus tervezésének tamogatasara szol-
galé hardware leiré nyelvvel szemben tamasztott
kovetelményeket. Ismerteti a cikk a CARS tervezé
rendszer hardware leiré nyelvének elemeit és atte-
kinti a rendszer szolgaltatasait.
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