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Streszczenie. W pracy niniejszej zaprezentowano realizacje je-
zyka modelowania uktadéw oyfrowyoh SSM. Jezyk ten sduzy do opisu
i symulaoji struktur cyfrowych na poziomie bramkowym. Szereg me-
chanizméw Jezyka wyjasniono na przykladaoh. W punkoie 3 podano
formalny opis zrealizowanej wersji Jezyka. W podsumowaniu usto-
sunkowano sie do szeregu probleméw zwigzanyoh z  wykorzystaniem
translatora/symulatora oraz wytyozono Kkierunki dalszyoh prac nad
tym narzedziem.

1. Wprowadzenie

Symulaoja ukdadéw oyfrowyoh moze w istotny sposéb wpdynaé na przyspie-
szenie projektowania, jak i na jakos¢ projektu uktadu cyfrowego. Do naj-
wazniejszych funkcji spednianych przez symulatory ukdadéw cyfrowych [k,8]
naleza: logiozna weryfikacja projektowanego ukd#adu, analiza Jego dynamiki
(czasowa weryfikaoja projektu),modelowanie btedéw w uktadzie oraz genero-
wanie testéw diagnostycznych.

Istotny wpdtyw na uzyteozno$¢ systemu modelowania ma jezyk do opisu i
symulacji struktur cyfrowych. Jezyki tego typu [13-15], tzw. jezyki CHDL
(Computer Hardware Description Languages), sa zwykle zwigzane z poziomem
symulaoji. Jezyk SSM [1-3], ktérego implementacja jest przedmiotem niniej-
szej, praoy stuzy do modelowania uk¥adéw oyfrowyoh na poziomie bramkowym.
Charakteryzuje 3ie on oeohami, ktére na tym poziomie modelowania sg bardzo
uzyteczne dla projektanta:

- zwieztoscig 1 przejrzystoscia notacji,
- mozliwoscig definiowania nowych struktur (elementéw),

- doktadnym modelowaniem dynamiki ukdadu,
- blokowa struktura jezyka umozliwiajgca hierarohiozny opis ukdadu.

Wykorzystanie w symulatorze logiki pieoiowartosoiowej [5-6] pozwala na
detekoje wyscigéw oraz statycznych i" dynamicznych hazardéw. Deoydujaoy
wptyw na dok#adnosé symulacji ma rodzaj stosowanego modelu bramki logicz-
nej. W zrealizowanej wersji symulatora przyjeto model zmiennych opéznien
z przedziatom dwuznacznos$ci oraz z absorpcja [7]-
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2. Opis uktadu w _jezyku SSM

Wszelkie uzyte do opisu uktadu elementy musza zostaé¢ uprzednio okreslo-
ne. Jezeli sg to olomenty z zestawu elementéw podstawowyoh jezyka, to wy-
starcza podanie nazwy identyfltkajacej ioh typ, lecz jezeli sa to elementy
nowo, to zachodzi konieczno$¢ opisu ioh "bramkowego'™ wnetrza - zdefiniowa-
nia.

Deklaracje stuzg do ilosoiowej specyfikacji zdefiniowanych wczesniej
typéw elementéw. Instrukcje transferu sa wykorzystywane do opisu potaczeh
miedzyelementowyoh, a instrukcje symulaoji preoyzuja dodatkowo warunki ko-
nieczne dla prawiddtowej symulaoji.

2.1. Elementy podstawowe a elementy definiowane

Przez elementy podstawowe rozumiemy takie elementy, ktdrych nie trzeba
opisywa¢ przed ich uzyciem. Poniewaz jezyk SSM pozwala opisywa¢ ukdad cy-
frowy tylko na poziomie bramkowym, stad wkasnie bramki logiozne traktowa-
ne sa, jako gtéwne elementy podstawowe (elementy obiektu symulacji). Roz-
rézniamy 16 typéw elementéw podstawowyoh, a mianowioie:

- bramki AHD2 , ANDk, NAND2 , NAND3, NAJTD4, NAND8, NOR2 , NOR3, NOR4 ,NOR8 ,0R2
ORIF, XOR, INV,

- element opéznienia DELAY,

- generator wymuszen zownetrznyoh FOTCTION.

Whasciwie majgo do dyspozycji wyzej wymienione 16 typow elementdéw pod-
stawowyoh, mozna opisa¢ dowolny ukdad bez konieoznos$oi definiowania dodat-
kowyoh struktur. Bydoby to zajecie bardzo zmudne i pracochtonne dla pro-
jektanta, a poza tym prooes pisania programu stwarzaltby wiele okazji do
popetniania btedoéw, zwhkaszoza przy opisie duzyoh ukdadéw. Z uwagi na to je-
zyk posiada mozliwos¢ opisu wybranych struktur przy pomocy tzw. makroopi-
sow. Otoz jezeli pewne partie logiki obwodu globalnego o identycznej kon-
figuraoji wewnetrznej sa rozmieszozone w roznych ozesoiaoh obwodu, to wte-
dy danag partie logiki opisujemy (definiujemy) tylko raz, nadajgo jej pew-
na odrebna nazwe (typ). W efekcie przy kazdorazowym wykorzystaniu tej oze-
Soi nie powielamy Juz jej opisu wnetrza, a jedynie odwolujemy sie do niej
poprzez Jej typ.

2 .2 . Deklaraoje elementéw aktadowyoh symulowanej struktury

Zadaniem deklaraoji Jest przydzielenie translatorowi okreslonej liozby
elementéw wybl-anyoh typéw, ktéryoh pragniemy uzy¢ do opisu symulowanej
struktury. Obowiazuje zasada, ze deklarujemy tylko te elementy, ktéryoh
struktura wewnetrzna Jest znana, tzn. albo elementy podstawowe jezyka,al-
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bo elementy wozesniej zdefiniowane. Dodatkowych wyjasnien wymagaja dekla-
racje elementéw opdznien.

2.2.1. Opb6znienia

Standardowym opéznieniem w symulatorze Jeat tzw. op6znienie Jednostko-
we, ktére Jest zwigzane z kazda bramkg Jak i z kazdym elementem definiowa-
nym. Polega ono na tym, ze wyliozona w i-tym cyklu wartos$¢ na wyjsciu ele-
mentu pojawia sie dopiero w cyklu (i+l)-szym. Przydtaczenie do wyjecia bram-
ki lub elementu definiowanego elementu opdéznienia DELAY umozliwia uzyski-
wanie dowolnych opéznien przedziatowych i to w zaleznosci od potrzeb réz-
nyoh dla narastania i opadania sygnatu. Przykdtadowo deklaracja:

DELAY (1-U,2-5) D1, D2;
okresla dwa elementy opéznienia, ktérych parametry czasowe sa nastepujgoe:
minjjj = 1 oykl, mai,”™ = k oykle, minth = 2 cykle, nai”™ =5 cykli.

Jednostka, ktoérej wielokrotnosé stanowig powyzsze parametry Jest dtugosé
cyklu obowigzujgca w bloku, w ktdérym zadeklarowano dany eloment DELAY.

2.3. Potaczenia elementéw

Kolejnos¢ w jakiej pisane sa poszazeg6lne transfery w danym bloku nie
ma zadnego wpdywu na wyniki symulacji. Na zewnatrz bowiem uktad praouje
synchronicznie niezaleznie od tego, w jakiej kolejnosci zostata opisana
jego struktura. Instrukoje opisu polaczen elementédw stanowig najbardziej
skomplikowane wyrazenia Jezyka ze wzgledu na mozliwo$¢ stosowania réznych
sposobéw opisu identyoznyeh podaczehn oraz réznorodnych utatwien i upro-
szczenh przy zapisie wyrazen transferu (np. brak koniecznosci specyfikaoji
koncowek elementéw). Ponizej przedstawiono pedny opis przerzutnika typu D
ktérego sohemat oraz opis w Jezyku przedstawia rys. 1.

2.1*. Instrukcje sterujace symulacja

Dziatanie instrukcji EXECUTE zostanie przedstawione ponizej.Przyktado-
wo ohogo zamodelowa¢ element typu AND OR INVERT serii standardowej o para-
metrach dynamioznyoh wynoszacych: 5,25,5,15 [ns] , mozemy dokona¢ tego na
rézne sposoby (rys. 2).

V wersji przedstawionej na rys. 2a element AOI1 reprezentuje wytgoz-
nie logike rzeczywistego elementu typu AND OR INVERT, aby doda¢ d6 opisu
dynamike wystarczy przed wykorzystaniem tego elementu zadeklarowa¢ opo6z-
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DEFINE
BEGIN
NAND3
DELAY

A. Pawlak 1 inni

DFF(C,D,SR,Q.aN);

Gt,62.63,GA.G5.G6;
/1-5,1-3/ D[6J;

GI.El =R; G1E2==D; G1E3*=.DD3;
G2.El me-DCI]; G2.E2:=C; G2.E3 ®=DtS];

G3.El

R; G3E2{fC; G3.E3 =D[4];

GA.Ei— DI3]; GA.E27DIIl; GAE3==6!/
G5E1 =R; G5.E2 D[2]; G5.E3-DI6];

G6.El=-

DC53; G6.E2==DtSI; GB8.E3-S;

Dill.Ei.--G1; DI21.E1 **G2; D[3]El:=GI;
D[A].E1 » GA; DC51El- G5; Dt6].Ef-'G6;
Q=DC63 i QH-=D[5];

END

DEFINE
BEGIN

DFF Z PELNYM OPISEM TRANSFERU;

DFF(C.DS.RQ.QN);.

NAND GI.GE.G+GA.GS.GS;

DELAY

/i-5, 1-3/D[6];

61.62.61:- R.D,D[2-1],CD[3~AJEC ;
GA, 65,66 := D[3).5,D[I-2],R.D[6-5],S,DI>11
D[I-61,QQM =Gi.6G2.63,6AG5.66,D[G-5];

EHt>

a — schemat elementu,

DFF ZE SKROCONYM OPISEM TRANSFERU;

Rys. 1. Opis przerzutnika typu D:
b - definicja przerzutnika DFF z pednym

opisem tran-

sferu, o - definicja przerzutnika DFF ze skréconym opisem transferu
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DEFINE ADIi (n ,12,13,14,01);
BEGIN
AND2 G1.62; NOR2 G3;
6162 ==11,12.13,14;
oL 63.01 *=G1.62.63;
EXECUTE 2;
m END;

DI ADI1 - ELI;
u DELAY /1-5,1-3/D1 |
DI =EL1.01;

rdTE

ELI

DEFINE AO0I2 (11,12,11,14,01);
BEGIN
AND2 G1.G2; NOR2 G3;
DELAY/2-10j 2-5/DI, D2;
DELAY/3-15, 3-10/ D3;
G1.62 =11,12,13,14;
D1D2,D3== G1,G2,L3;
G3.01 = D1.D2.D3;
END;

Rys. 2 _.Modelowanie elementu “"typu AND-OR-INVERT

a - opis logiki elementu, b - element AND-OR-INVERT z opéznieniem zalgczo-
nym na koncowke wyjsciowa, c - element z opdznieniami zakaczonymi na wyj-
Scia Bramek

nienie D1 o parametrach (1-5»1-3) oraz potaczy¢ je z wyjsciem elementu AOX1
(rys. 2b). Instrukcja "EXECUTE 2” oznacza, ze przy kazdorazowym przystag-
pieniu do przeliczania elementu typu AOI1 oylal zewnetrzny zostanie podzie-
lony na dwa cykle wewnetrzne, tzn. proces przeliczania elementéw wnetrza
AOlI1l odbedzie sie dwukrotnie. Zastosowano podziat cyklu na dwa cykle wew-
netrzne z tego powodu, ze wnetrze zawiera dwa poziomy bramek (kazdy po-
ziom _.—jnosi opéznienie jednego kroku i konieczne sa dwa cykle przelicze-
niowe, aby informacja mogta dotrze¢ na wyjSoie elementu Dt). V elemencie
Z rys. 20 dynamika zostata juz opisana w samym wnetrzu elementu AOI2. Za-
chodzita koniecznos¢ rozdziatu wartosci opdznienia rzeczywistego elementu
AND OR INVERT na dwa poziomy bromek i co sie z tym wigze ustalenia dtugo-
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6ci oyklu zewnetrznego na [i] ns. Przyktad opisu ukdadu bardziej ztozone
go przedstawia rys. 3.

TAKT

Rys. 3. Modelowanie lioznikow
struktura wewnetrzna przerzutnika JK, b - schematy lioznikéw,
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D001
0002
0003
000*
0005
0006
uooz
0008
0007
0010
0011
uol2
0015
001 A
0015
0016
001z
0018
001 ?
0020
0021
0022
002 5
uo24
0025
0025
002z
0028
00272
0030
0031
0032
00 35
005A
0035
U036
0032
0038
uo03?
00AO
0 041
0042
u045
0044
004 5
00 4-5
0047
0048
00472
0050
0051
0052
005 5
0054
0055
0055
005z
0058
00572
0060
0061

X

BADANIE LICZNIKOM

X PRZYJETO ZALOZENIE ZE DtUGOSC CYKLU NYNOSI 5INS3

BEGIN
DEFINE

JK(C,J,K,Q,QN) ;
BEGIN v
NANDZ h1,m2,S1,S2,S1,h2;
NAND3 61,G2;
INY 115
OELAY /1-2,1-1/ DG1,DGZ,DNI,DM2,DB1,DB2,DS1,0S2.D11
61,02 :=DS2.J,2(C),K,DS1:
DG1,DG2:*61,G2;
MI,MZ:=DG1,DM2,DM1,DGZ;
DM1 ,0H2 :aM1 ,MZ!
Bl ,82:=DM1 12(011 11DM2;
DB1,082:=B1,B2;
S1.SZ :=DB1,DS2.DB2,DS1;
DS1,DS2:»S1,S2;
n,nn :*c, 11J
U,0N:=DS1,DS2 :

XUSTAWIENIE WARTOSCI POCZATKOWYCH BRANEK PRZFRZUTNIKA

INITIAL M2,BI1,SZ:*0;
INITIAL G1,62,11,M1,B2.S1:«1;

end ;
AND2 61 ,62, 63; AND4 GA;
JK-JKAILAJ;
JK-JKB14J;
JK-JKC143;
DELAY /1-5.1-3/ D1,D2,03.D4;

FUNCTION TAKT*(10(0),10(1));

XOPIS POLACZEN LICZNIKA SZEREGOWEGO

JKAI1-

43.J3:*%4(1>;

JKAEL1-AJ.K:*A(1);
JKA[1-4].C:»TAKT,JKAI1-3J.Q;

XOPIS POLACZEN LICZNIKA Z PRZENIESIENIEM ROWNOLEGLYM

JKBI1 -4) .C:=4(TAKT>
JKBC13.J»JKBI13.K:*2(1);
JKBC2].J.JKBI2].K:=2(JKBI1].a);

G1,D1

:»JKBU-2].0,G1:

JKB[33,J,JKB(3].K:»2<D1);

G4,D4

:*JKBI11-3].0,1,G4;

JKBI 43 .J ,JKBI43.K:»2(D4>;

XUPIS POLACZEN LICZNIKA Z PRZENIES5IEN 1EMSKROS5NYM

JKC11-4].C:=A(TAKT);
J.KCC1 3.J, JKCC1 3.K;>2(1);
JKC[23,J,JKC(23,K:-2(JKCL13.Q);

G2,02:

=JKC11-23.«,GZ;

JKCI153,J3,JKCI33.K:»2(023;

G3,D5:

»G2,JKCI33.Q.G3;

JKCI*].J,JKC(43,K:«2(D3);
EXECUTE 300;

WRITE
END ;

(W) TAKT,JKAI11-43.J,JKBt1-4],a,JKC[1-4J.Q;

Rys. 3. Modelowanie licznikoéw:
0 - opis struktury w Jezyku SSM
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3. Syntaktyka i1 semantyka .jezyka SSM

Formalny opis syntaktyki jezyka przedstawionow postaoi notacji Baoku-
sa—Naura. Do notacji tej wprowadzono nastepujgoe dodatkowe oznaczenia:

{x} oznaoza liste ztozong z n symboli X, gdzie n”~ O
3.1. Elementy podstawowe jezyka

3.1.1. Syntaktyka

<ZNFfK> :: = <LITERA> | <CYFRA> | <SYMBOL NIEALFANUMERYCZNY>

<LITER4> :: = A|B|CIDIEIFIGInITIIKILImINOIPIGIRISITIUIVIWIX]YiZ

<CYFRA> £: = "OURIBI|51617 |8 |9

<SYMBOL NIEALFANUMERYCZNY> == = LI}- LEI<I= I 1 1 *1C0 DI1C!

#i ti*i+ti - i /nu w m kit
<LICZBA> :: = <CYFRA> { <CYFRA>}

<NAZWA> = <LXTERA> {<LITERA LUB CYFRA>}

<LITEiu LUB CYFRA> :; = <"LITERA> | <CYFRA>

<SLOVO KLUCZOVE> :: = AND2 |AND*» |BEGIN DEFINE DiLAY IEND |
EJCECUTe k| |E2|E3|e4|E5|e6]e7]e8]
FUNCTION JINITIAL XNV [NAND2 INAND3 |
NANDI* [NAND8 |NOR2 NOR3" | NOR4| NORS |
OR2 JOR41VRITE |XOR

3.1.2. Semantyka

Gtoéwne przeznaczenie nazw, to identyfikacja elementéw (obiektéw) uzy-
tych do opisu modelowanego ukdadu. Powigzanie nazwy z ozhaczonym przez nig
obiektem jest jednoznaczne w obszarze stanowigoym zakres dziatania nazwy.

Liozby stuzg do okreélania indekséw, jak réwniez do wyznaczania
metréw dynamicznych i oznaozania liozby krokéw symulejoji.

Znaczenie stéw kluozowyoh wynika z kontekstu.
podstawowych,

para-

Sa to badZz typy elementéw
ozy nazwy wejs$¢ bramek, badz tez nazwy ipstrukoJi,Stowa klu-
czowe nie moga byé uzywane Jako nazwy. Spaoje moga wystepowac w

dowol -
nyoh miejscach programu maja bowiem znaczenie typografiozne.
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3.2. Oe6iMt atruktura programu w jezyku SSM
3.2.1. Syntaktyka

<PROGRAM> :: = <BLOK> <KOMENTARZ> ;
<BLOK> :: = BEGIN
{<DEFXNXCJ"> }
<DEKLARACJA> {<DEKLARACJA> ]
<TRANSFER>  {<TRANSFER>}
<INSTR. SYMULACJI
END

<CKOMENTARZ)> :: = <sekwenoja dowolnyoh znakéw opréozj”> |<[PUSTX>
<PUSTY>: : =

3.2.2. Semantyka

Opia ukdadu w jezyku SSM (program) ma strukture blokowg. Kolejnos¢ in-
strukoji w bloku Jest nastepujgoa: definioje, deklaraoje, transfer (opia
potgozen) i instrukoje symulacji.

Komentarze moga by¢ umieszczane w programie na dwa sposoby:

- po stowie kluczowym END, a* do znaku ;
- po znaku % a* do konoa karty stanowigcej dany zapia (rekord) programu
zrédtowego -

3.3. Deflnloja nowego typu elementu

3.3.1. Syntaktyka

<DEFINICJA> :: = DEFINE <NAGLOVEK DEFINICJI> j
<BLOK> <KOMENTARZ> ;
<NAGLOVEK DEFINICJI> :: = <NAZVA TYPU> ( <NAZVA KONCOVKI>
{, <NAZVA KONCOWKI> })
<NAZVA TYPU> , <NAZVA KONCOWKI> :: = <NAZVA>

3.3.2. Semantyka

DefInloja stuzy do opisu elementu réznego od doatepnyoh w jezyku ele-
mentéw podstawowych. Po stowie kluozowym DEFINE nastepuje nazwa identyfi-
kujaca typ aktualnie definiowanego elementu. Lista nazw koncéwek specyfi-
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kuje koncowki wejsoiowe i wyjsciowe definiowanego elementu. Po nagtéwku
danej definioji nastepuje blok opisu wnetrza definiowanego typu elementu.

3.4. Deklaraoje elementéw

3.4.1. Syntaktyka

<DEKLARACJA> ::= <TYP PODST.> <SEGM. DEKLARACJI>{, <SEGM. DEKLARACJI>j ;|
<KAZVA TYPU> - <SEGM.DEKLARACJI> {,<SEGM. DEKLADACJL>] ;[
<DEKL.EL.DELAY> | <DEKL .EL .FUNCTION>
<TYP PODST.> :: = AND2 JAND4 |INV [NAND2 INAND3 NAND4 |
NAND8 | NOR2 |[NOR3|NOR4 | NOR8|OR2 | OR4 | XOR
<SEGM.DJKLARACJI> : <NAZWA ELJ>{, <NAZWA EL.>} <CZESC INDEKSOVA> |
<NAZWA EL.>{, <NAZWA ELj>}
<NAZVA EL.> :: = <NAZWA>
<CZeSC INDEKSOWA> :: = [<INDEKS>{, <INDEKS> 1]
<XNDEKS> :i = <LICZBA>
<bEKL.EL.DELAY> :: = DELAY <PARAMETRY> <SEGM.DEKLARACJI>
{, <SEGM. DEKLARACJI™ };
<PARAMETRY> :: =/ <PRZEDZIAL> , <PRZEDZIAL>/1
/<PRZEDZIAL> /

<PRZEDZIAL> :: = OLIN> - <MAX> |
<MINMAX>
<MXN> , <MAX> , <HINMAK> :-: = <LICZBA>
<bEKL. EL.FUNCTION> :: = FUNCTION <GENERATOR> {, <GENERATOR>} ;
<GENERATOR> :: = <NAZWA EL.> = (<SEKV.POBUDZEN> {, <SEKW. POBUDZE$>])
<SEKV.POBUDZEN> ::= <STALA> |<WSPOLCZYNNIK> ( <SEKW. POBUDZEN>

{, <SEKW.POBUDZEN>})
<STALA> :: = 0 (11AET7
<WSPOLCZYNNTK> :: = <LICZBA>

3.4.2, Semantyka

Deklaracja elementu okresla jego nazwe za pomoca,ktdérej bedziemy sie do
niego odwotywadé oraz typu tego elementu. V Jezyku SSM istnieje mozliwosé
deklarowania elementéw podstawowych i definiowanych. Typ podstawowy stuzy
do identyfikacji bramki logicznej (okresla jej funkcje logiczng oraz li-
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ozbe wejsé). W segmencie deklaraoji obok nazw pojedynozyoh elementéw (zmien-
ne proste) mogg wystepowaé¢ nazwy tablic elementéw (zmienne indeksowane).
Indeksem zmieniajgoym sie najszybciej jest indeks pierwszy z lewej w oze-
Sci indeksowej .

V deklaraoJaoli elementéw definiowanyoh nazwa typu identyfikuje typ de-
klarowanych elementéw (jest to nazwa z odpowiedniego nagddwka instrukoji
DEFINE).

Element podstawowy DELAY reprezentuje element opdznienia. Na pedny opis
jego parametréow czasowych sktadaja sie dwie pary minimadnyoh i maksymal-
nych ozaséw propagaoji odpowiednie dla narastania i opadania sygnatu wyj-
Sciowego -

Element o nazwie typu FUNCTION pedni role generatora wymuszen zewnetrz-
nych*. Na opis generatora sktada sie nazwa identyfikujgoa dany generator
oraz speoyfikaoja sekwencji wyjsciowej generatora. V celu uproszozenia za-
pisu dtugich oyklioznyoh sekwenoji umozliwiono stosowanie powtérzen.

3.5. Opis potaczen mledzyelomentowyoh

3.5.1. Syntaktyka

<TRANSFER> ::= <VEJSCIE> {, <VEJSCIE>]:= <VYJSCIE> {, <VYJSCIE>}
<VEJSCIE> :: = <PRZYLACZE> |
<PRZEDZIAL PUNXTOVY> . <VEJ.EL.PODST |
<NAZVA EL.> . <VEJ.EL.PODST.>|
<NAZ¥A KONCO¥KI>
<PRZYLACZE> ::= <PRZEDZIAL PUNKTOVY> . <NAZVA KONCOVKI> |
<PRZEDZXAL PUNKTOVY>]
<NAZVA EL.> . <NAZVA KONCOVKI> |
<NAZWA EL.>
<PRZEDZIAL PUNKTOVY> ::=<NAZVA EL>[ <GRANXCA> {, <GRANICA>}]

<GRANICA> ::= <XNDEKS DOLNY> - <XNDEKS GORNY> |
<XNDEKS>
OCNDEKS DOLNY> , <XNDEKS GORNY> <JXICZBA>
<Y¥EJ.EL.PODST  ::= FEL |E2|E3| [E5 [EG |E7 E8
<¥YJSCIE> ::= <PRZYLACZE> |

<NAZVA KONCO¥KI> |
<VARTOSC> |

<VSPOLCZYNNIK> ( <VYJSCIE> {, <VYJSCIE>})
<WARTOSC> : ff 1117
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3.5.2. Semantyka

Przyjety w Jezyku sposéb opisu potaczen miedzyelementowyoh jednoznacz-
nie okresla kierunek strumienia danyoh - sygnaty z wyjs¢ elementéw poda-
wane sa na wejsoia elementéw. Po lewej stronie linii transferu (stronie
wejs¢) mogg wystgpic¢ nazwy elementéw z towarzyszgoymi im nazwami odpowied-
nioh koncéwek wejsciowyoh lub tez wyktgoznie nazwy elementéw. W drugim przy-
padku translator Jezyka automatycznie generujo odpowiadajgca danemu ele-
mentowi liste koncéowek wejsciowych w sekwenoji identycznej, Jak w naghow-
ku odpowiedniej definioji.

Pojeoie przedziatu punktowego elementéw zwigzane jest Scisle z tablica
elementéw. Pozwala ona na prosta i szybka deklaracje wiekszej liczby ele-
mentéw tego samego typu, za$ przedziat punktowy umozliwia prosty opis po-
+aczen wybranej grupy elementéw z odpowiadajaoej im w deklaraojaoh tabli-
cy. Indeksy dolno poszozegdlnyoh wymiardéw przedziatu punktowego okreslaja
potozenie pierwszego elementu wyodrebnionej grupy w odpowiedniej tablicy,
indeksy goérne potozenio ostatniego. Nazwy El, E2,...,E8 sg zastrzezone dla
nazw koncoéwek wejsciowyoh elementéw podstawowyoh.

Po prawej stronie wyrazenia transferu (stronie wyjs¢) moze dodatkowo
wystgpi¢ stata wartos¢ sygnatu oraz zamknieta w nawiasy () grupa wyjscé
z poprzedzajacym ja wspodczynnikiem okreslajacym liczbe powtdrzeh tejze
grupy.-

Koricéwka wyjsoiowa danego elementu podstawowego Jest identyfikowana z
nazwg tegoz elementu. Jest to przyporzadkowanie wzajemnie jednoznaczne z
tego wzgledu, ze elementy podstawowe sg jednowyjsSoiowe.

Nazwa konodwki wyJsoiowed (wejsoiowej) moze wystgpic¢ po stronie wejsé
(wyjscé) tylko wtedy; jezeli identyfikuje ona wyjscie (wejscie) elementu
aktualnie definiowanego 1 sytuaoja ta wystepuje w bloku oplsujgoym wne-
trze tego elementu.

3.6. Instrukoje aterujgoe symulaoja

3.6.1. Syntaktyka

<INSTR. INITIAL> ::= INITIAL <USTAW. BRAMKA> { ,<USTAW. BRAMKA> }
:= <VARTOSC> ;
<USTAV. BRAMKA> :: = <NAZVA EL,> { .<NAZVA EL.> } . <NAZVA ELj> |

<NAZVA EL> {. <NAZVA EL.>} . <PHZEDZIAL PUNKT.>]
<PRZEDZI1AL PUNKTOVY> |
<NAZVA Eh.>
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<INSTR. EXECUTE> ::= EXECUTE <LICZBA CYXLI> ;
<LXCZBA CYKLI> ::= <LICZBA>
<INSTR. VRITE>::= <DRUK TEKSTU>|

<DRUK VYKRESU>|
<DRUK ZNAKOQY>
<DRUK TEKSTU> ::= WRITE (T) <TEKST> {, <TEKST>};
<TEKST> ::= < D#,UGOSC> X |
<DLUGOSC> H <NAPI1S>
<NAPIS> ::= «”dowolna sekwencja znakdéw>

<DLUGOSC> ::=<LICZBA>

<DRUK VYKRESU> ::= WRITE (W) <PRZYLACZE> {, <PRZYLACZE>};
<DRUK ZNAKOWY> WRITE (2) <SPECYFIKACJA> <8PECYFIKACJA>j ;
<SPECYFIKACJA> ::= <PRZYLACZE> |

<DLUGOSC> X

3.6.2. Semantyka

Instrukcja nadawania wartosci poczatkowyoh (INITIAL) ustala wartosci
wyjsciowe elementdw wystepujace przed rozpoczeciem wkasciwej symulaoji. W
zaleznosci od Jej umiejsoowienla w programie wyrézniamy dwa Jej warianty:

- instrukcja w bloku definiujgoym dany element (dziatanie pozbawione jest
selektywnego wyboru ustawianych bramek)
- instrukoja w bloku g¥éwnym o dziataniu wyblérozym.

Inatrukoja EXECUTE stuZy do deklarowania liozby cykli obliozoniowyoh
dla wybranyoh struktur uk#adu (blokéw), w bloku g+éwnym natomiast stanowi
informacje o globalnej liozbie krokéw symulacji.

Za pomoca instrukoji WRITE mozna wydrukowa¢ dowolny tekst oraz przebie-
gi sygnatow wyjsciowych zadeklarowanyoh w bloku g#éwnym elementéw.DHugosé
okresla wielkos¢ danego odstepu ozy teZ przoznaozonego do druku napisu.ln-
atrukoja druku wykresu czasowego pozwala na otrzymanie wynikéw symulaojiw
poataoi diagraméw ozaaowych.

k. Uwagi o translatorze Jezyka i symulatorze

Symulator stanowi typ symulatora interpretacyjnego sterowanego tablioo-
wo [9-11]. Oznacza to, Ze oaly opis symulowanego uk#adu zawarty Jest w
zbiorze tablic wygenerowanych w trakoie procesu translacji poszozegdlnyoh
zdan programu zrédtowego. Podstawowg konfiguracje zastosowanej struktury
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Numer typu

Typ el. DELAY

CDT

Adres wejscia

Numer typu Adres l-ejr wejscia Adres 2-&fj wejscia

Numer typu

Numer typu Adres do tabl.

Lista wejsc¢
bramek wielo-
wejsciowych

FO

Lista tiunsf.

koricowych
eldefin.

Adres

do tablicy IFI

1

do tabl

Lista wejs¢

eldefin.

TKED

Lista nazw
koncowek

el. defin.

DEF

WzgUdny adres

WYSV

PDE

Parametry
el. DELAY

TSWB

Lista stonéw
wewnetrznych

bramek

Adres do tobt. FO Adresdo tabl. TKED

Rys.

A. Pawlak i

GN

Nozwa el. DELAY

Nazwa bramki

Nazwa bramki

Nazwa el. definioyr.

TbwD

Lista stanéw
wewnetrznych
»1. DELAY

WYSV

Adres do stwewn.
al. DELAY danego
tl.definiowaneoo
Adres do st. wewn.
bramek danego
el.definiowanego
Lista warto$ci wyjs¢
al.defin.

b. Podstawowa konfiguracja struktury tablioowej
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tablioowej przedstawia rys. I Za-
pedniono tablioo zostaja wystane
na tasme magnetyoznag,a program tran-
slatora kasujac sie z pamieoi ope-
racyjnej automatyoznie #aduje pro-
gram symulatora. Program ten po
wozytaniu wygenerowanych przez
translator tablic rozpoczyna wha-
Sciwy proces symulaoji modelowane-
go uk#adu, bazujacy na odpcrwiechiiej

( SIART ) interpretacji struktury tablioowej.
Z||<ZROKn=1r| Ogblna postadé przebiegu symula-
T oji przedstawia rys. 5.
/ V\UEth'UZTMVﬂt_ﬁ]- 7 Program translatora zostat napisa-
-1' msan aminch  / ny prawie oatkowicie w FORTRAN-ie,
C P”e”cz;!_ie Sktadu > jednakze w programie symulatora
dla danych wymuszef « najistotniejsza jego ozeso realizu-
) X ) jaca wkasciwg symulacje napisano w
/ Wydruk wartesci wybranych 1\ oatosoi w PLAN—ie, w celu osiagnie-

\ . koricowek na T™ / - . L=
- oia maksymalnej szybkosci symula-

oji.

5. Podsumowanie

Translator/symulator jezyka SSM

Wydruk  potnychsaaencyi umozliwia symulacje ukdadu cyfro-
wybranych - koncauek wygscionych. wego o wielkos$oi okoto 1200 bramek
T podstawowyoh (wersja programu na

¢ s ) m.o. ODRA 1325). Organizacja pro-
gramu w postaci nakdadek umozliwi
modelowania znacznie wiekszyoh u-
k+adéw (4000 bramek). Przy symula-

oji duzyoh uktadéw podstawowym problemom staje sie czas symulaoji -Mamy na-
dzieje, ze problem ten przynajmniej czeSciowo zostanie rozwigzany dzieki:

Rys. 5. 0Ogolny algorytm symulaoji

- zastosowaniu w symulatorze techniki selektywnego $ladu,
- wprowadzeniu do jezyka instrukcji wydruku selektywnego.

Implementowany w symulatorze model bramki prowadzi w szeregu sytuaoji do
zbyt pesymistycznych wnioskéw. Ma to miejsce gkoéwnie przy modelowaniu prze-
biegow w petli sprzezenia zwrotnego. Istniejg propozyoje rozwigzania tego
problemu [19]. Wymagane jest jednakze zastosowanie bardziej zdtozonej al-
gebry do modelowania ukdadu cyfrowego. Prostszym rozwigzaniem Jest wyko-
rzystanie w symulatorze modelu opéznien nominalnyoh. Symulaoja funkoyj-
na [17-18] umozliwia czesciowe rozwigzanie togo problemu. Rozszerzenie
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asortymentu elementéw podstawowych symulatora przynajmniej o przerzutniki
i pamieci stale oraz zaloionie biblioteki typowych elementéw wplynio na
zwiekszenie uzytecznosci translatora/symulatora jezyka SSM dla projektan-
ta ukdadu cyfrowego.

Zrealizowana wersja jezyka SSM wykazuje pewno odstepstwa w stosunku do
jezyka prezentowanego w [1-27]; zastosowane bowiem:

- doktadniejszy model czasowy bramki,
- bogatszy repertuar bramek podstawowych,
- wydruk sygnatéw w postaci wykresu czasowego

oraz jednoczesnie zrezygnowano z:

- instrukcji warunkowego transferu,
- instrukoji definicji typu BLOCK,
- zestawu instrukoji dotyczacych poziomu przestali miedzyrojestrowyoh.

Przewiduje sie w najblizszej przysztosci rozbudowanie translatora/synu-
latora Jezyka SSM o raozliwo$é definiowania i afymulowania ukdadéw cyfro-
wych na poziomach: funkoyjnym oraz przestan miedzyrejestrowyoh. W tym oe-
lu miedzy innymi wykorzystany zostanie aparat jezyka FDL [16].
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PEAJIH3AUHH H3HKA MOFIRJIHFOBAHHH UH4POBHX CXEM SSM
HA 3BH ODRA CEPHH 1300

Pe3»ue

B
npefl

XHxet.

Xaao

cxaite noxa3aao peaxiiaamno aauxa Ho”eupoBaBM uByposux oxen SSM,xsbk
HasnageK axs ouhcahua h cKwyxKpoBSHKA iQtypoBuz oxpyxTyp Ha ypoaxe bsh-
P«a H3UKOBHX u8xaHB3uoB boaobxsx.npxBexeBHue npHuepu. B rxaae 3 no-

ijjopwajilHCie onncauae peaxHsosaKBoro Biqta H3nxa. 3axxmteHHe coAep*** 3a-

steqgeHHH no noBo”y paja npodxex cBasamua: o HonoxtsoBaBxeu xpaBCxxxopa/cioiy-

XBTopa a xaxxe hawehobo HanpaBxeBHe xajbHeSisHX xccxexoBaaatt axoro aacxpy-

Meaxa.

THE REALIZATION OF THE DIGITAL CIRCUIT MODELLING LANGUAGE
FOR THE ODRA 1300 SERIES OF COMPUTERS

Sum

mary

In the paper the realization of the digital circuit modelling language
SSM is presented. This language is of service to the description and si-
mulation of the digital structures on the logic gates* level. A number of
the ways of working of the realised version of the language is given in
the point 3. In the oonoluding part a number of problems conneoted with
the use of the translator/simulator are disouased, and the further ways of
aotivitiea are marked out.



