Uj allapotleiras a logikai
szimulacioban
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A logikai szimuléacié programok a magas kovetel-
ményeket kielégité nagybonyolultsagd digitalis aram-
korok kifejlesztését tamogaté szamitogépes tervezs-
rendszerek alapveté alkot6i. Az alkalmazott modelle-
zés megfeleld absztrahaltsagi fokanak kijelolése alap-
vetéen meghatdrozza a szimulacié hatékonysagat.

Jelen munka egy négyallapotid rendszermodellen ala-
puld, logikai halézatok kapuszinti szimulaciéjat vég-
z6 program Kkifejlesztésérél szamol be. Sor keriill a
modellezés és a szimulaciés algoritmus bemutatasara,
valamint prébafuttatasok eredményeinek ismerteté-
sére.

1. Bevezetés

A nagybonyolultsagt digitdlis rendszerek terve-
zése sordn feltétleniil sziikséges a szdmitégépes
logikai szimul4cié programok felhasznildsa, me-
lyekkel a fizikai megvalGsitds el6tt ellendrizni
lehet a rendszer logikai miik6dését. Ezen feliil a
szimuldci6 eredménye kiindulépontként szolgél-
hat mind a megvalésitott rendszer tesztelési
pontjainak optimélis megvalasztisdhoz, mind a
teszteld jelsorozatok kidolgozasahoz [1], [3].

A szimul4cié hatékonysdganak probléméajat vizs-
gilva meg kell emliteni a megfelel§ szintii model-
lezés kérdését: a sziikségesnél nagyobb fokd rész-
letesség a hatékonysig csokkenését eredményezi,
mig a ttlzottan elnagyolt modell hasznilhatatlan
eredményeket fog adni. Fontos kérdés tovabbs a
megfelel§ szimuldciés algoritmus kivélasztésa:
érdemes kihasznélni, hogy nagy digitdlis rendsze-
rekben egy adott éraperiédus alatt az Gsszes 4lla-
potnak 4tlagosan tiz szdzalékndl kisebb része
valtozik meg.

A tovdbbiakban az eseményorientdlt szimul4-
cids algoritmust és egy négyallapoti rendszerleirist
ismertetiink, 4ltaldnos modellezési és algoritmus-
beli kérdésekben a szakirodalomra utalunk [1], [2].

2. A LOGTARN program 4ltaldnos ismertetése

A LOGTBAN program feladata nagyméretii digi-
télis halézatok logikai szintli szimuldciéja. Létre-
hozésakor célunk az eddig hasznélt programokhoz
képest a valés miikodést részletesebben leiréd
modellezés kidolgozasa volt, mikézben a szimula-
cié hatékonysidga nem cskokenhetett.

A szimulaland6 hilézat a beépitett, igazsigtab-
laikkal definialt, egykimenet{i alapmodellek hivasa-
val 4llhaté ossze. Tobb kimenetii elemek modul-
ként hivhatok. A rendszert négyéllapoti modellel
irjuk le, kiilon kezelve a két logikai szint (low,
high) kozétti kiilonbozd irdnyt dtmeneti 4llapoto-
kat. A beiktatott elemekre megadhaté a négy
kimeneti 4llapothoz tartozé késleltetés értéke.

A program az eseményorientilt (next event)
szimulécids algoritmust hasznélja.
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2.1 A modellezés és a szimuldeids algoritmus

Mint ismeretes, a Boole-algebranak megfelel§
kétallapotd modellt durva kozelitésnek kell tekin-
teniink, mivel ez nem veszi figyelembe az 4llapot-
valtozasok véges idStartamét. A hirom allapotot
(Low, High, Undefined) feltiintetd leirdsméd fel-
hasznél4sdval a rendszerek szimuldciéja hatéko-
nyan elvégezhetd, de a két killonboz8 irdnyu
dllapotvéltozés eltéré idStartaménak figyelembe
vételét ez sem tamogatja. A négyillapotd leirds
ezen a téren sem jelent korldtozast, ugyanakkor
a szimulédeié sebessége nem csokken és a tarigény
novekedése elhanyagolhaté. A tébballapotd model-
lezés és az eseményorientdlt szimuldciés algoritmus
kapcsolatdnak vizsgilata elStt tekintsiik 4t réviden
magit a szimuldciés algoritmust. Ez miikodése
sordn egy id&sort dolgoz fel, amely egymés utdni
eseményeket tartalmaz. Eseménynek nevezziik
egy vagy tobb allapot megvaltozasat adott id6-
pontban. Eszerint minden esemény tjabb esemé-
nyeket hozhat 1étre, illetve b4vithet mar meglévs
eseményeket. Ismerve a topol6gidt és az egyes
elemekben a kiilénbsz8 allapotokhoz tartozé kés-
leltetések értékét, az igazsigtablak felhasznaldsa-
val megéllapithaté, hogy a megvaltozott allapot
milyen 1j é4llapotvéltozdsokat generdl és azok
mikor kovetkeznek be. Ilymédon tehdt csak az
események idejében vizsgaljuk a rendszert, annak
is csak az adott esemény 4ltal érintett részét,
csokkentve igy a futasi id6t.
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2. dbra. A szimulédeié iddigénye a hdlézat csomdpontjai-
nak fiiggvényében

A lehet&ség, hogy egy elem kiilsnbozé allapot-
valtozasaihoz kiilonbozd késleltetési idSket ren-
delhetiink, két specidlis helyzet létrejottét ered-
ményezheti. Az els§ esetben valamely csomépontra
adott ideji valtozast kellene elSjegyezni, de
ugyanerre a csomdépontra és id6re mar szerepel
eltérd hatésn bejegyzés az iddsorban. A probléma,
hogy melyik bejegyzés maradjon érvényes, logikai
szinten csak ,,a priori” dontéssel oldhaté meg,
esetiinkben a kordbban bejegyzett érték marad
érvényben. A mésik esetben egy elemre mar van
bejegyzett valtozas, és ennél kordbbra kellene 1j

elGjegyzést felvenni. Felmeriil a kérdé:: vajon az
adott pontnak az 1j bejegyzésnél késGbbi el§jegy-
zéseit érvényesnek kell tekinteni, vagy azokat
torolni kell? A vialaszt a felhaszniléra bizzuk, az
dramkor bevitelénél minden elemre biztositva a
torlési opcié megadésat.

3. A megvaldsitas eredményei

Hatékony és portabilis program megvalésitisa
érdekében a C nyelvet hasznéltuk. A létrehozott
adatstruktira tdmogatja a zérus késleltetés mega-
dédsidt és a nagyimpedancids kimeneti elemek
beépitését is. A szimuldlhaté halézat nagysigit
gyakorlatilag az ésszerfiség korldtozza, a tobbezer
csomopontos halézat vizsgalatdnak sines gyakorlati
akadilya. A futési id6nek a halézat méretétdl valé
fiiggését az 1. Abran lathaté dramkorrel vizsgaltuk.
Minden elemre egységnyi késleltetést adtunk meg,
igy a szimuldciét maxim4lisan igénybe vev§ halo-
zatot kaptunk. Az eredmény a 2. dbran lithato, a
varakozdsnak megfelelGen a linedris és a négyzetes
gorbe kozott halad.

Koszonetnyllvinitis

A szerz{ eziton fejezi ki k8szonetét Dr. Tarnay Kdlminnak a modellezés
éz 2 szimuldcios algoritmus elvl kérdéseinek teriiletén nyujtott segit-
ségéért.
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