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Digitális berendezések tervezése során a tervezési 
hatékonyság nagymértékben növelhető a megterve
zett egységek számítógéppel tör ténő ellenőrzése ál
tal . A számítógépes ellenőrző programok számára a 
berendezés működését hardware leíró nyelvek segít
ségével specifikáljuk. A tervezési folyamat során a 
felülről lefelé tör ténő megközelítés tör ténik , k i in
dulva a rendszerszinttől, eljutva az alkatrészszin
t ig . A jelenlegi tervezőrendszerek ál ta lában nem biz
tosítják azt, hogy az egyes tervezési szinteken a ter
vezendő egység működését azonos nyelvi eszközökkel 
specifikáljuk. A továbbiakban ismertet jük egy ilyen 
hardware leíró nyelvvel szemben t ámasz to t t követel
ményeket , majd tárgyal juk a nyelv alapelemeit, az 
á l ta luk leírható funkciókat és s t ruk tú ráka t . 

A többszintű hierarchikus tervezés folyamata 

A leíró nyelv alapvetően a felülről lefelé való terve
zési folyamatot támogat ja , azáltal , hogy lehetővé 
teszi a magasszinten definiált funkcionális egység egy
értelmű működésének megadását mint külső speci
fikációt. A hardware leíró nyelv támogat ja és egy
ben kényszerít i is a tervezőt a pontos és egyértelmű 
specifikációra. A funkcionális egység helyes műkö
dését számítógépes szimulációval ellenőrzi a tervező 
a bemenetre kerülő jelszekvenciákra a kimeneten 
kapott jelsorozatokkal. Ezt követőleg a tervező fel
építi a funkcionális egységet mint s t ruk tú rá t ala
csonyabb szintű funkcionális"egységek összekapcso
lásából. 

Az így felépített s t ruk tú rá t ugyanazzal a bemenő 
jelsorozattal működte tve , mint a funkcionális egy
séget, hasonlóképpen egy kimeneti jelsorozatot ka
punk. A két eredmény összevetéséből megállapít
ha tó , hogy a s t ruk tú ra megvalósítja-e a k íván t 
funkciót. Ha igen, akkor a s t ruk tú rá t megvalósító 
funkcionális részegységeket hasonlóképpen felépít
j ük s t ruk tú rakén t eggyel alacsonyabb szinten speci-
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fikált és ellenőrzött részegységekből és ellenőrizzük a 
s t ruk tú rá t a fentieknek megfelelő módon. A tervezési 
folyamat akkor ér véget, ha a s t ruk tú rá t megvaló
sító részegységek m á r előzőleg megtervezett funkcio
nális egységek vagy katalóguselemek [3]. 

A tervezési folyamat során a funkcionális egységek 
és a s t ruk tú rák működésének specifikációja hardware 
leíró nyelv segítségével tör ténik [2]. 

A hardware leíró nyelvvel szemben támasztott köve
telmények : 

— a tervezési folyamat minden szintjén azonos 
nyelvi eszközökkel biztosítsa a funkcionális 
működés és a s t ruktúra leírását; 

— tegye lehetővé a működéseknek és a működések 
feltételének az időben helyes leírását; 

— biztosítsa az időbeli teljes finomszerkezet leírá
sán kívül az ál talánosabb időbeli leírást; 

— a nyelv eszközei és elemei olvasható és öndoku-
mentáló szintaktikai szerkezetek létrehozását 
tegyék lehetővé; 

— a nyelv szintaktikai szerkezete olyan legyen, 
hogy a s t ruk túrá i t programozás eszközeivel ele
mezhető legyen. 

A hardware leíró nyelv elemei [ 1 , 5] 

A hardware leíró nyelvnek a következő fő építőelemei 
vannak: 

— specifikálni kell a funkcionális egység vagy a 
s t ruk túra bemenő-, kimenő- és buszjeleit. 
Ezekre a jelekre vonatkozóan meg kell adni 
a jel bitbeli méretét , t ípusá t és a megengedett 
ér tékek ha lmazá t ; 

— nyelvi eszközökkel biztosítani kell a funkcio
nális egység bemenetein tör ténő elemi vál to
zások leírását elemi bemeneti eseményekként; 

— lehetővé kell tenni a bemeneten zajló jelszek
venciák leírását összetett bemeneti események
kén t ; 

— a funkcionális egység bemenetén tör ténő vál tó-
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zások hatására a kimeneteken kimeneti 
inényekkel í rhat juk le a vál tozásokat . 

ese-

A kimeneti események a bemeneti változásokhoz 
viszonyítva adott késleltetéssel tö r ténnek meg. A k i 
meneti eseményeknek ebben az adott időpontban 
való bekövetkezése lehet feltételhez rendelve. A fel
tételrész vonatkozhat jelek értéke logikai kapcsola
t ának igaz voltára, de biztosítja a feltételrész adott 
jelértékek idő ta r tamban való vizsgálatát . 

— a nyelvi elemeknek biztosítani kell az időzítési 
viszonyok ál talánosabb kezelését, amikor is 
kimeneti jelek értékváltozásai t nem konkré t 
időpontokhoz rendeljük, hanem adott időinter
vallumhoz ; 

— biztosítani kell a s t ruk tú rák felépítéséhez a kö
tési l isták leírását; 

— lehetővé kell tenni a funkcionális egységeket és 
s t ruk tú ráka t működte tő bemeneti jelsorozatok 
leírását. 

A leírásokon végezhető ellenőrzések 

A funkcionális egységek vagy s t ruk tú rák leírása mű
ködtethető bemeneti jelsorozatokkal, ezáltal az egység 
működése ellenőrizhető, hogy végrehajtja-e a k íván t 
funkciót. Ezt a szimulációs ú ton tör ténő ellenőrzést 
következetesen végrehajtva a funkcionális egységekre 
és az őt megvalósító s t ruk túrá ra a tervezési folyamat 
nagymértékben t ámoga tha tó [4]. 

A funkcionális egység és az őt megvalósító struk
tú ra ál tal ugyanarra a bemenő jelsorozatra adott k i 
meneti jelsorozat összevethető, az eltérések az ösz-
szehasonlító program által kijelezhetők. 

Az egyes funkcionális leírások vagy s t ruk tú rák el
lenőrizhetők teljességre és ellentmondásmentességre. 
Teljességre tör ténő ellenőrzés során megvizsgálható, 
hogy az adott bemeneti változások mindegyikéhez 
definiálva lett-e kimeneti esemény. Megengedhető, 
hogy a bemeneti események ne fedjék le az összes 
lehetséges változások halmazát , azonban az szüksé
ges, hogy a definiált értékkészletet teljesen megha
tározzuk. Az ellentmondásra tör ténő ellenőrzés azt 
vizsgálja meg, hogy adott bemeneti jelváltozásokhoz 
nincs-e ké t különböző egymásnak el lentmondó kime
neti jelváltozás rendelve. 

— a jel bitbeli szélessége; 
— számrendszere; 
— értékkészlete; 
— a kimenet t ípusa. 

A be- és kimeneti jeleknél a bitbeli szélesség meg
adása decimális számmal tör ténik, melyet a BITS 
alapszó követ . A számrendszer megadásakor definiál
ni kell, hogy a jel bitjeit h á n y darab oktális, deci
mális vagy hexadecimális számjegyként értelmez
zük. Bináris értelmezés esetén a számrendszer meg
adása elmarad. 

A bemeneti és kimeneti jelek értékkészletét azál tal 
specifikáljuk, hogy megadjuk mely értékeket vagy 
é r t ék ta r tományoka t nem veheti fel a jel . A meg nem 
engedett ér tékeket az EXCEPT alapszót követően 
zárójelek közöt t kell felsorolni. 

A kimenet t ípusa lehet ellenütemű vezérlésű to-
tem-pole, nyi to t t kollektoros vagy háromál lapotú . 
Alapértelmezésben a kimenet t ípusa ellenütemű ve
zérlésű, a nyi to t t kollektoros kimenet jelölése OC-vel, 
a háromál lapotú kimenet jelölése TS-sel tör ténik. 

A síneket meghatározó a t t r i bú tumok : 
— bitbeli szélessége; 
— számrendszere; 
— értékkészlete; 
— a sín t ípusa ; 
— a jelterjedés i ránya. 

A sínen a jelterjedés lehet ké t i rányú vagy kimene
t i . Azonosításukra a B I D I R E C T I O N A L és az OUT
PUT alapszavak szolgálnak. 

Mintaként definiáljuk egy egydekádos BCD össze
adó bemeneti és kimeneti jeleit Cl. ábra) . 

BCD kódú 

összeadó 

= > 5 

+ CQ 

H24-1 
1. ábra. BCD kódú összeadó be- és kimenő jelei 

A leíró nyelv elemei 

Külső jelek specifikálása 

A tervezés során a specifikálandó áramköri egység 
bemeneteit, kimeneteit és buszjeleit egyértelműen 
definiálni kell. 

A bemeneti jeleket a következő a t t r i bú tumok ha
tározzák meg: 

— bitbeli szélessége; 
— számrendszere; 
— értékkészlete. 

A fenti a t t r ibú tumokon kívül azonosítóval kell el
látni a bemenetet, hogy a bemenetre a leírásban h i 
vatkozni lehessen. 

A kimeneti jeleket meghatározó a t t r i b ú t u m o k : 

INPUTS: A ,B 4 BITS, 1 DEC D I G I T ; C l . 
OUTPUTS: S 4 BITS, 1 DEC D I G I T ; CO. 

A bemeneti jelek közül az A és B négy bites, a Cl egy 
bites, a kimeneti jelek közül S négy bites, a CO egy 
bites. Az A,B és S jelek decimálisként vannak' értel
mezve. 

Bemeneti események 

A funkcionális egységek bemenetén lezajló változások 
bemeneti eseményekként í rhatók le. Elemi jelek egy
szerű vál tozását elemi bemeneti eseményeknek ne
vezzük. A következő jellegű változások specifikál-
ha tók bemeneti eseményként (zárójelben a nyelvbeli 
megfelelő alapszavak): 
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— adott bemeneti jel megváltozása: 
jel CHANGES; 

— adott bemeneti jel ha tározot t értékv'í megvál
tozása : 
jel CHANGES TO érték; 

— bármely bemeneti jel megváltozik: 
A N Y _ I N P U T S CHANGES; 

— bármely bemeneti jel adott ér tékű megválto
zása: 
A N Y _ I N P U T S CHANGES TO érték; 

— az összes bemeneti je l megváltozása: 
A L L _ _ I N P U T S CHANGE; 

— az összes bemeneti jel ha tá rozo t t értékű meg
változása : 
A L L _ _ I N P U T S CHANGE TO érték. 

A fenti BCD kódú összeadó bemenetén ha vala
milyen változás tör ténik , akkor k i kell értékelni a k i 
menetet. Az ilyen jellegű változások leírására a bár
mely bemenet megváltozása t ípusú esemény alkal
mas. A bemeneti eseményeket azonosítóval is el kell 
lá tni , hogy az eseményekre hivatkozni lehessen. Le
gyen a szóban forgó bemeneti esemény azonosítója 
INCHG. 

A bemeneti események definícióját mindig az 
I N P U T EVENTS alapszó vezeti be. Az esemény 
leírása ezu tán : 

I N P U T _ E V E N T S : INCHG: A N Y _ I N P U T S 
CHANGES. 

A fenti elemi bemenő eseményekkel bármilyen be
meneti változás leírható. Az elemi bemeneti esemé
nyekre adott válaszfüggvények kimeneti események
kel definiálhatók. 

Abban az esetben, ha a kimeneten akkor történik 
változás, ha a bemeneten adott jelszekvencia érke
zett, elemi bemeneti vál tozásokkal nem lehet egy
szerűen leírni. Bemeneti jelszekvenciák képzése és 
leírása a bemeneti összetett eseményekkel történik. 
Bemeneti összetett eseményként definiálható elemi 
bemeneti események adott sorrendű előfordulása 
k ö t ö t t időzítésű sorrenddel. Ilyen esetben definiálni 
kell, hogy az összetevő eseményeknek milyen sorrend
ben és milyen időzítéssel kell egymást követniük. 

Összetett bemeneti eseményként definiálható to
vábbá adott elemi bemeneti események nem kö tö t t 
sorrendű előfordulása adott idő tar tamon belül. Ösz-
szetett bemeneti eseményként definiálható az összes 
felsorolt elemi bemeneti esemény egyidejű előfordu
lása, vagy csak az egyik, vagy bármennyi egyidejű 
előfordulása. Ilyen esetekben az összetett esemény 
bekövetkezését vagy meghiúsulását kijelzi a rend
szer. Ezál ta l a specifikáció megvalósulását vagy meg
hiúsulását a fut ta tó rendszer közli a tervezővel. 

A fenti összetett esemény-konstrukciók igen nagy 
mér tékben támogat ják a tervezőt a bemeneten tör
ténő változások egzakt időhelyes leírásában. 

Kimeneti események 

A funkcionális egység bemenetén tör ténő változások 
ha tásá ra kimeneti vál tozások tör ténnek. A kimeneti 
vál tozásokat kimeneti eseményeknek nevezzük. A k i 
meneti eseményeket a következő a t t r ibú tumok ha
tározzák meg: 

— bekövetkezési időpont; 
— bekövetkezés esetleges feltétele: 
— hatásrész. 

A bekövetkezés időpontját meghatározza a k i 
meneti eseményt kiváltó bemeneti esemény és az 
esetleges késleltetési idő. 

A bekövetkezésnek lehetnek feltételei, melyeket 
logikai kifejezésekként í rha tunk le. A logikai kife
jezés operandusai jelek és konstansok lehetnek, lo
gikai operátorként logikai és, logikai vagy/és negá-
ciós operátorok szerepelhetnek. Mivel a kimeneti ese
mények alapvetően a többszintű időhelyes leírást 
támogatják, biztosítani kell nyelvi eszközökkel a be
állási és ta r tás i idő jellegű feltételek leírását, továbbá 
jelek adott időtartambeli konstans vagy nem kons
tans értékének vizsgálatát . A vizsgált időponthoz ké
pest múltbeni és jövőbeni idő ta r tam specifikálására 
szolgáló szerkezet: FROM ( T I M E 1 ) TO <TIME2>; 
ahol T I M E 1 az intervallum alsó, a T I M E 2 az inter
vallum felső h a t á r á t specifikálja. Az intervallum 
alsó és felső h a t á r á t eseménynévvel és egy relatív 
késleltetési idővel lehet megadni. Ha az intervallum 
felső ha tá ra a referenciaidőpont akkor az interval
lum specifikációja: SINCE ( T I M E 1) ahol a T I M E 1 
eseménynévvel és relatív késleltetési időponttal 
specifikálható. 

A kimeneti események a funkcionális egységekbeli 
történések teljes időbeli és funkcióbeli finomszerke
zetének leírását adják. 

A hatásrészben leírható történések logikai kifeje
zések vagy memóriaműveletek lehetnek. A logikai 
kifejezésekkel jelek új ér tékét definiálhatjuk. Me
móriaműveletként memóriába való írást és memóriá
ból való olvasást specifikálhatunk. A memóriákat 
nem kell külön specifikálni, hivatkozni memóriaele
mekre a címregiszter és az adatregiszter segítségével 
lehet. 

Ha a teljes időbeni finomszerkezet leírására nincs 
mód, mert olyan bonyolultságú funkcionális eleme
ket alkalmazunk, amelyekre vonatkozólag nincse
nek egzakt időpontok, a jelváltozásokra akkor úgy
nevezett működéseket alkalmazunk. 

A működések esetén definiálandó a működés kez
detének időpontja, a működés befejezésének időpont
ja vagy feltétele és a funkció. A kezdeti időpont meg
adására egy referencia esemény és az ehhez viszo
ny í to t t relatív késleltetés szolgál. Az indításhoz 
ezenkívül feltétel is rendelhető. A feltételes kife
jezés jelek értékeire hivatkozhat időparaméterek
kel. 

A működés befejezésének megadására vagy egy re
ferenciaesemény és az esetlegesen szereplő relatív kés
leltetési idő vagy a befejeződési feltétel szolgál. A be
fejeződést megszakítás jellegű feltételek bekövetke
zése idézheti elő, t ehá t bizonyos jelek adott értékre 
tör ténő megváltozása. 

A hatásrészben jelek ér tékét lehet definiálni arit
metikai vagy logikai kifejezésekkel. Az értékadó 
utasí tások lehetnek feltételes vagy feltétel nélküliek. 
A hatásrész tartalmazhat továbbá memóriaműve
leteket. Memóriaműveletek (írás, olvasás) esetén 
a memória azonosítása cím- és adatregiszterével tör
ténik, a memóriákat sem deklarálni, sem névvel el-
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látni nem kell. A memóriarekeszek deklarációja 
előfordulásuk által tör ténik. 

A működések indítási és befejeződési időpontja 
közöt t a működés során ér téket kapó jelek értéke 
elérhetetlenné válik, így a rájuk való hivatkozás 
nincs megengedve. 

A tervezés során ez előnyös, mert nem engedi meg a 
tervezőnek, hogy olyan jelre vagy jelekre hivatkoz
zon, amelyeknek az értéke nem egyértelműen defi
niált. 

Az alábbiakban az eseményekre és a működésekre 
vonatkozólag megadjuk az SN7474-es D tároló és az 
SN7483-as összeadó funkcionális leírását. 

T Y P E : DFLOP (D,CP,CL,PR,Q,NQ; SN7474). 
INPUTS: D,CP,CL,PR. 
OUTPUTS: Q,NQ. 
I N P U T _ E V E N T S : 

CPLH: CP CHANGES TO 1 B I N ; 
C L H L : CL CHANGES TO 0 B I N ; 
P R H L : PR CHANGES TO 0 B I N . 

OUTPUT__EVENTS: SET: 
AT C P L H + 33 NSEC1F D STEADY 
FROM C P L H - 2 0 NSEC TO C P L H + 5 NSEC 
A N D C L = 1 B I N A N D P R = 1 B I N , 
Q = D, NQ = NOT D ; 

CLEAR: AT C L H L + 33 NSEC, 
Q = 0 BIN,NQ = 1 B I N ; 
PRESET: AT P R H L + 33 NSEC, 
Q = l B I N , NQ = 0 B I N . 
DFLOP E N D . 

Bemeneti eseményként a CP órajel felfutását, 
a CL törlő és a PR beíró bemenetek lefutását defi
niál tuk. 

A SET kimeneti esemény, mely beállítja a Q és 
NQ kimeneteket a D bemeneteknek megfelelően a 
CPLH bemeneti esemény bekövetkezését 33 ns-mal 
követőleg történik meg. A SET kimeneti esemény 
bekövetkezésének az a feltétele, hogy a D bemeneten 
levő jelérték állandó legyen a beállási és t a r t ás i idő 
alatt, valamint az aszinkron beíró és törlő bemenetek 
értéke logikai egyes szintű legyen. A CLEAR és a 
PRESET kimeneti eseményeknek nincs feltételrésze, 
az események a CL vagy PR bemenetek í—0 á t 
menetekor megtör ténnek 33 ns késleltetési idővel. 

Az SN7483-as négybites bináris összeadó leírása: 

T Y P E : SUM4 (A,B,CI,CO,S; SN7483). 
INPUTS: A,B 4 BITS, 4 B I N DIGIT S ; CL 
OUTPUTS: S 4 BITS; CO. 
I N P U T _ E V E N T S : CHG: 

ANY__INPUTS CHANGE. 
OPERATIONS: SUM: STARTS AT CHG 
TERMINATES AT C H G + 24; 
RESULT: S = A + B + CI . 
SUM E N D . 
CRY: STARTS AT CHG 
TERMINATES AT CHG+16 ; 
RESULT: IF(A + B + C I ) > = 10 000 B I N 

T H E N CO = l B I N ; 
IF(A + B + C I ) < 10000 B I N 
T H E N C() = 0 B I N . 

CRY E N D . 
OPERATIONS .END. 
SUM4 E N D . 

A t ípus bemeneti jelei bármelyikének megváltozása 
hatással van a kimenetre, így bemeneti eseményként 
az A N Y _ I N P U T S CHANGE vál tozást definiáljuk. 
A bemeneti esemény ha tásá ra a kimeneten megjele
nik a bemeneti jelek összege és beállítódik az átvi te l 
jel ér téke. 

Kimeneti események esetén a kimeneti jelek értéke 
mindig meghatározot t , a jelváltás időpontjáig a régi, 
azt követőleg az új értékkel szerepel a jel . A felfutási 
vagy lefutási idő kezelésére, amennyiben az alkal
mazó igényt tart rá, a leíró nyelv az X jelértéket 
biztosítja. 

A működések azon kimeneti jelek kezelésére külö
nösen előnyösek, amelyekre nem lehet egyértelműen 
meghatározni , hogy mikor tör ténik a jelvál tás , ha
nem csak egy intervallum definiálható, amelyen belül 
a jelváltás megtörténik. Ilyenkor az adott interval
lumon belül a jelre nem szabad hivatkozni. 

A struktúra specifikációja 

A tervezendő egység funkcionális specifikációját 
követőleg, fel kell építeni az egységet mint alacso
nyabb szintű funkcionális egységekből álló s t ruk tú 
rá t . A s t r u k t ú r á t felépítő részegységeket hasonló
képpen le kell írni, mint funkcionális specifikációit 
és a külső kapcsolataik összeköttetése ál tal épül fel a 
s t ruk tú ra . 

A s t rukturál is leírás elemei: 

— bemenetek; 
— kimenetek; 
— a s t r u k t ú r á t alkotó építőelemek; 
— a s t ruk tú ra elemeinek kapcsola tá t definiáló 

kötési lista. 

A s t r u k t ú r á t megvalósító elemek felépítése: 
E L E M E N T S : t ípusnév 1: realizáció 1, 

realizáció 2, 

realizáció i ; 
t ípusnév 2: realizáció 1, 

realizáció 2, 

realizáció j ; 
t ípusnév n : realizáció 1, 

realizáció k. 

A fenti szerkezetben a t ípusnév a funkcionális 
egységet azonosítja, a realizációnevek pedig a meg
valósulásokat, másnéven példányokat azonosítják. 
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A realizáció megadására azonosító szolgál, melyet 
paraméter l is ta követ . A paraméter l is tán a t ípus de
finíciójakor megadott paraméterl is tabeli felsorolási 
rendnek megfelelően meg lehet határozni összekötte
téseket . Ha az adott funkcionális egység valamely 
bemenete vagy kimenete a s t ruk tú ra külső csatla
kozási pont jával össze van kötve , akkor a külső 
csatlakozási pontot a paraméter l is tán szerepeltetve, 
az összeköttetés definiálva lesz. A paraméter l is tán 
szerepelhet: 

— jelnév; 
— konstans; 
— ífc karakter. 

A paraméter l is tán szereplő jelnév az adott t ípus para
méterl is tájának megfelelő pozíciójában szereplő je l 
nek az adott s t ruktúrabel i jelnévvel való összekötte
tését határozza meg. Ha a paraméter l is tán konstans 
ér ték szerepel, akkor az adott t ípus paraméter l is tá
j ának megfelelő pozíciójában szereplő jelnek a kons
tans értékre való csat lakozta tását jelenti. 

Ha a paraméterl is tán csillagkarakter szerepel, 
akkor az adott t ípus megfelelő pozíciójában szereplő 
jelnév csatlakozási pont já t a kötési listán definiáljuk. 

Adot t realizáció be- vagy kimenetére úgy hivat
kozhatunk, hogy a realizáció nevét @ karakterrel 
köt jük össze a szóban forgó jel azonosítójával. 

A funkcionális specifikáció és a s t rukturál is leírás 
együt tes alkalmazására bemutatjuk egy egydekádos 
BCD kódú összeadó leírását. Az összeadót 4 bites 
bináris összeadókból építjük fel (2. ábra) . 

SUM: S T A R T S _ A T CHG 
TERMINATES__AT C H G + 70; 
R E S U L T : S = A + B + CI . 

SUM: E N D . 
CARRY: STARTS—AT CHG 
TERMINATES A T CHG + 70; 
RESULT: 
IF(A + B + C I ) > 9 T H E N CO = l B I N ; 
IF (A + B + C I ) - - = 9 T H E N CO = l B I N . 
CARRY E N D . 

OPERATIONS E N D . 
BCDF E N D . 

A s t ruk túra leírása: 
M O D E L : BCDF. 
INPUTS: A,B 4 BITS, 1 DEC D I G I T ; CL 
OUTPUTS: S 4 BITS, 1 DEC D I G I T ; CO. 
E L E M E N T S : 

SUM: A D D 1 (A,6 DEC, 0 B I N , * , * ) , 
A D D 2 ( * , B , C I , * , * ) , 
ADD3 ( * , # , 0 B I N , * , S ) ; 

I N V : I N V 1 ( # , # ) . 
CONNECTIONS: 

ADD2@S—ADD3@A, 
ADD2@CO - INV1@A - CO, 
I N V 1 @ Y - A D D 3 @ B ( 1 ) - A D D 3 @ B ( 3 ) , 
ADD3@B(O)-ADD3@B(2) -0BIN. 

BCDF E N D . 

S CO 

ADD2 

Cl A B 

CD í 

ADD 1 

Cl A B 

Trnr 

I 
s CO 

ADD3 

Cl A B 

-CO 

ír 
2. ábra. BCD kódú összeadó strukturális felépítése 

A megoldásnál használjuk fel a négy bites bináris 
összeadó (SUM4) leírását. 

Külső funkcionális specifikáció: 

T Y P E : BCDF (A,B,CI,S,CO; BCDFADD). 
INPUTS: A ,B 4 BITS, 1 DEC D I G I T ; CL 
OUTPUTS: S 4 BITS, 1 DEC D I G I T ; CO. 
I N P U T EVENTS: I N C H G : A N Y - I N P U T S 
CHANGE. 
OPERATIONS: 

A specifikáció leírásának és ellenőrzésének számítógépes 
támogatása 

A specifikáció megadása a leíró nyelv segítségével 
tör ténik. A specifikáció leíró nyelve a CARS (Com
puter A i d for Recoursive Synthesis). A nyelvhez 
rendelkezésre áll fordítóprogram SIEMENS és I B M 
számítógépekre. 

A leírások szimulációjára szimulátorprogram, a szi
mulációs eredmények ki íratására output program, 
a funkcionális és s trukturál is leírás eredményeinek 
összevetésére ekvivalenciaprogram áll rendelkezésre 
[6]. 

Bemenő jelsorozatok definiálása 

A t ípus vagy s t ruk túra bemenő jeleinek megváltozása 
idéz elő bemeneti eseményeket, azaz bemeneti vál to
zásokat. 

A bemeneti jelek ér tékvál tásai t a következő for
mában lehet definiálni: 

A T ( időpont megadása):(értékdefiníciók); 

( értékdefiníciók): = ( értékdefiníció) 

| (értékdefiníciók), (értékdefiníció) 
(értékdefiníció):: = 

= (azonosító) = X | (azonosító) = (é r ték) 

azaz egy adott időpontban tetszőleges számú jel ér
téke X ér tékűvé vagy valamely számértékkel de
finiált ér tékűvé definiálható. A jel-érték összerende-
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léseket egymástól vesszővel kell elválasztani. A meg
adás végét ; jel jelzi. 

A működte tő jelek sorozatának végét a leállí
t á s ! időpont ta l adhatjuk meg a következőképpen: 

S T O P _ _ M O D E L _ T I M E = ( időpont megadása) ; 

Az időpont megadása: 
( időpont megadása) : : — 
= ( decimális szám) (időegység) 
(időegység):: =SEC 1MSEC]USEC | NSECjPSEC 

A jel értékének megadása: 
(é r ték) : : = ( s z á m ) | ( s z á m ) ( radix) 
( rad ix) : : DEC ] OCT| H E X | B I N 

A leírások szimulációja, az eredmények kiíratása, 
a szimuláció eredményeinek összevetése 

A leírások szimulációja időhelyes dinamikus szi
mulátorra l tör ténik. Az eredmények táblázatosan 
vagy idődiagram formájában jeleníthetők meg. 

A táblázatos formánál kiírásra kerülnek azon idő
pontok, amikor valamilyen jelváltozás tör ténik. 
Kiírásra kerül a jelváltozást okozó esemény neve, 
előfordulási száma (hányadszor következet t be), 
valamint a megvál tozot t jel értéke. 

Az idődiagramos forma ettől annyiban tér el, 
hogy a jelváltozást okozó esemény neve nem kerül 
ki íratásra. 

A t ípus és a s t ruk túra szimulációjára kapott ered
ményeket gépi ú ton összevethetjük. Az összehason
lító program azokat az idő intervallumokat jelzi k i , 
amelyekben a szóban forgó jelek nem ekvivalensek. 

Működtető jelsorozatok, tesztelés 

A kons t ruktőr a tervezési folyamat minden szintjén, 
amikor elkészít egy összetartozó külső specifikációt 
és s t rukturál is leírást, elkészíti a működte tő jelso
rozatot. A bemeneti jelszekvenciát úgy kell összeállí
tani, hogy a kapott eredményekből eldönthető legyen 
biztosan a helyes működés. Az így specifikált be
meneti jelszekvenciák egyben a funkció tesztelésére 
is szolgálnak a tervezés során. 

A tervezési folyamat során az összetartozó külső 

specifikációt és s t rukturál is leírást a kons t ruktőr 
ugyanazzal a bemeneti jelszekvenciával működte t i . 
A bemeneti jelszekvenciákra, mint funkcionális 
tesztsorozatra, kapott kimeneti jelszekvenciákat ve
rifikálja. Helyes eredmények esetén elkészíti a követ
kező szint leírását és bemenő jelszekvenciáit. Ezek 
a lépések addig folytatódnak míg megvalósí tot t 
funkcionális részegységekig vagy katalóguselemekig 
j u t a tervező. 

Összefoglalás 

A cikk á t t ek in te t t e a digitális berendezések több
szintű hierarchikus tervezésének támogatására szol
gáló hardware leíró nyelvvel szemben t ámasz to t t 
követelményeket . Ismerteti a cikk a CARS tervező 
rendszer hardware leíró nyelvének elemeit és á t t e 
k in t i a rendszer szolgáltatásait . 
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